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WSTEP

Od roku szkolnego 2004/2005 informatyka moze by¢ wybrana tylko jako przedmiot
dodatkowy i zdawana wylacznie na poziomie rozszerzonym, np. uczen wybrat i bedzie
zdawal:

jezyk polski
np. jezyk niemiecki (jako j. obcy) przedmioty obowiazkowe
np. biologia

bl ol S e

informatyka przedmiot dodatkowy

Egzamin bedzie jednakowy w calej Polsce. Do tej pory nie bylo takiego egzaminu',
poniewaz informatyke mozna byto jedynie zdawa¢ na maturze jako egzamin ustny. Ponadto
zadna z uczelni wyzszych nie organizowala egzaminu wstgpnego z informatyki, a tym samym
nie bylo selekcji kandydatow pod katem wiadomosci 1 umiejetnosci z tego przedmiotu jako
kryterium przyjgcia na studia (nawet na kierunki informatyczne).

Egzamin maturalny z informatyki jest egzaminem pisemnym i praktycznym, sprawdza
wiadomos$ci 1 umiejetnosci okreslone w Standardach wymagan egzaminacyjnych i polega
na rozwiazaniu zadan egzaminacyjnych zawartych w arkuszach egzaminacyjnych.

W Informatorze maturalnym od 2005 roku — Informatyka, wydanym w 2003 roku (mozna
go pobra¢ z naszej strony internetowej) znajdziemy m.in.: opis struktury 1 formy tego
egzaminu, wymagania egzaminacyjne oraz przykladowe arkusze egzaminacyjne.

Egzamin maturalny z informatyki trwa 240 minut i sktada si¢ z dwoch czgsci:

— czg$¢ pierwsza egzaminu trwa 90 minut i polega na rozwiazaniu Arkusza I
zawierajacego 3-4 zadania bez korzystania z komputera (w tym m.in. zadan
algorytmicznych); za rozwigzanie ich mozna uzyska¢ maksymalnie 40% ogdlnej liczby
punktéw z catego egzaminu (40 punktow),

— czg$¢ druga egzaminu trwa 150 minut i polega na rozwiazaniu Arkusza II
zawierajacego 3-4 zadan przy uzyciu komputera (np. napisanie programu,
wykorzystanie znanego programu uzytkowego do rozwiazania problemu); za
rozwiazanie ich mozna uzyska¢ maksymalnie 60% ogolnej liczby punktéow z catego
egzaminu (60 punktéw).

Poniewaz druga cze$¢ egzaminu jest egzaminem praktycznym (przy komputerze),
w procedurach organizowania i przeprowadzania egzaminu maturalnego od 2005 roku
znajduja si¢ bardzo wazne dokumenty z nim zwiazane:

— techniczne warunki przeprowadzania egzaminu maturalnego z informatyki,

— informacje i zalecenia dla zdajacych egzamin maturalny z informatyki,

— przebieg i dokumentowanie egzaminu z informatyki w czg¢$ci drugiej,

— zadania administratora (opiekuna) pracowni komputerowej podczas przygotowywania

1 przeprowadzania egzaminu maturalnego z informatyki.

Tres$¢ tych dokumentéw publikujemy na nastgpnych, kolejnych stronach tego biuletynu.

"' W maju 2002 r. odbyt sig po raz pierwszy egzamin maturalny z informatyki zdawany w ramach nowej matury
jako jeden z przedmiotéw do wyboru. Przystapito do niego 462 abiturientow w catej Polsce, co stanowito ponad
7% wszystkich zdajacych, ktorzy zdecydowali si¢ zdawa¢ matur¢ w nowej formie.
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W dalszej czgsci biuletynu znajdziemy réwniez dwa bardzo ciekawe 1 interesujace
artykuty: prof. dr hab. M. M. Systo z Instytutu Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego na
temat przygotowania do egzaminu maturalnego zinformatyki podczas lekcji z tego
przedmiotu oraz doc. dr hab. inz. M. A. Klopotka z Instytutu Informatyki PAN po$wigcony
wyszukiwarkom internetowym.

Na zakonczenie publikujemy wyciagi z uchwat senatow wybranych uczelni wyzszych
okreslajacych warunki i tryb rekrutacji na studia w roku akademickim 2005/2006 na kierunki
studiow zwiazane z informatyka w odniesieniu do kandydatéw, ktérym $wiadectwo
dojrzatosci wydata Okrggowa Komisja Egzaminacyjna. Warto réwniez zajrze¢ na strony
internetowe innych uczelni wyzszych 1 sprawdzi¢ ich wymagania rekrutacyjne
na poszczegolne kierunki studiéw.
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O INFORMATYCE W SZKOLE PONADGIMNAZJALNEJ

W 1980 roku ukazata si¢ ksiazka Burze mozgow Seymoura Paperta, w ktorej autor
(uczen i wspoOtpracownik Jeana Piageta) odwrocit relacj¢ komputer — cztowiek:

»Dzisia) w wielu szkotach powiedzenie ,nauczanie wspomagane komputerowo” oznacza
stosowanie komputera do uczenia dzieci. Mozna by sadzi¢, ze komputer jest wykorzystywany
do programowania dziecka. W mojej wizji to dziecko programuje’ komputer, a robiac to,
nabywa zar6wno poczucia panowania nad fragmentem najnowoczesniejszej i najpotezniejszej
techniki, jak tez nawiazuje zazyly kontakt z niektorymi z najglebszych idei nauk
przyrodniczych, matematyki i sztuki budowania intelektualnych modeli.”

Papert przyjat od Piageta ,,model dzieci jako budowniczych swych witasnych struktur
intelektualnych” 1 uwazal, ze komputer moze wspiera¢ procesy umystowe, wptywajac na
sposob myslenia nawet wtedy, gdy ludzie nie maja z nim kontaktu. Jest autorem bardzo
popularnych $rodowisk uczenia si¢, bazujacych na stworzonym przez niego jezyku Logo,
a takze Matlandii, krainy przyjaznej nauce matematyki z pomoca komputera.

Obecnie komputer i technologia informacyjna sa w stanie wspomagaé ksztalcenie
wielostronne: moga by¢ wykorzystane jako $rodek poznawczy (np. w nauczaniu przez
odkrywanie i nauczaniu problemowym), w ksztalceniu przez przezywanie (dzigki swoim
interaktywnym mozliwosciom) i w uczeniu si¢ poprzez dziatanie praktyczne.

Informatyka jest mtoda dziedzing wiedzy, a jej szerokie zastosowania prowadza do
usamodzielniania si¢ technologii informacyjnej, stanowiacej cala sfer¢ zastosowan narzedzi
komputerowych do powszechnego postugiwania si¢ informacja. Znajomo$¢ struktury
informatyki 1 technologii informacyjnej oraz powiazan migdzy nimi umozliwia uczacym si¢
lepszy dobor zakresu tych dziedzin do rozwoju zainteresowan i przysztej pracy zawodowe;.

Mimo wielu definicji, nie ma zadowalajacej definicji informatyki, jak tez technologii
informacyjnej. Jednak coraz wyrazniej zarysowuje si¢ poglad, ze méwiac o technologii
informacyjnej mamy na mysli postugiwanie si¢ w roznej formie gotowymi produktami
informatycznymi (np. do pisania tekstow stosujemy edytor tekstu, przegladarke lub
wyszukiwarke do wyszukiwania informacji a arkusz kalkulacyjny do planowania
i wykonywania obliczen). Korzystanie z gotowych programow nie wyklucza wlasnej
tworczosci (np. tworzenie rysunkéw, wykresow, wlasnych schematow obliczen). Natomiast
domeng informatyki jest tworzenie nowych produktow informatycznych, np. program (lub
grupa programoéw) zapisanych w danym jezyku lub srodowisku programowania, algorytm lub
metoda komputerowego rozwiazania jakiego$ problemu, teoria informatyczna.

Analizujac zapisy zawarte w Podstawach programowych dla technologii informacyjnej
1 informatyki tatwo dostrzec czg$ciowe relacje w treSciach nauczania tych przedmiotéw, np.
w czegsci dotyczacych materiatow prezentacyjnych, wykorzystania sieci komputerowych, baz
danych. Schematycznie mozna to przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:

TECHNOLOGIA
INFORMACYJNA

INFORMATYKA

' Stowo ,,programuje” nie odnosi sig tutaj dostownie do programowania komputera, ale ogélnie do wydawania
polecen komputerowi, wg wlasnego uznania.
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Z tych przestanek wynika, ze w Standardach wymagan egzaminacyjnych do egzaminu
maturalnego z informatyki zawarte sa rowniez niektore umiejgtnosci wynikajace z Podstawy
programowej technologii informacyjne;.

Wyjatkowo istotnym zalozeniem edukacyjnym ksztatcenia informatycznego w szkole
ponadgimnazjalnej jest przygotowanie ucznidéw do podjgcia studidow 1 pracy zawodowej.
Uczniowie, wybierajac informatyke w zakresie rozszerzonym, kieruja si¢ réznymi
przestankami, np. ,,moda na informatyke”, checia zdobycia dodatkowej wiedzy o grafice
komputerowej lub multimediach, chca dalej studiowaé informatykg. Chca nauczy¢ sig
algorytmiki 1 programowania, co jednak dla niektérych okazuje si¢ zbyt trudne, abstrakcyjne.
Wielu uczniow zdobywa samodzielnie wiedzg 1 umiejgtnosci, nie ograniczajac si¢ do zajgc
szkolnych, zatem stan wiedzy uczniow w danej grupie cz¢sto jest bardzo zroznicowany.

Oto kilka przydatnych wskazowek, o ktorych warto pamigta¢ w przygotowaniu uczniow
do egzaminu maturalnego z informatyki:

1. Przygotowania do egzaminu maturalnego nalezy zacza¢ jak najwczesniej, konsekwentnie
realizowa¢ program nauczania; nakloni¢ uczniéw do zapoznania si¢ z Informatorem
maturalnym.

2. Jak najwczesniej rozpoczynamy zapis W jezyku programowania algorytmow
prowadzacych do tworzenia programdéw, ktére realizuja omawiane algorytmy
(rozpoczynanie nauki programowania w klasie trzeciej jest bardzo powaznym btedem).

3. Nalezy doktadnie formulowaé treSci zadan (najlepiej tak, jak sa formulowane
w Informatorze), a rozwiazania uczniéw ocenia¢ zgodnie z dokladnym schematem
punktowym; powinien on by¢ podany dla uczniow — warto réwniez zapozna¢ uczniow
z zasadami tworzenia schematéw punktowania zadan.

4. Podczas kazdego sprawdzianu stwarza¢ warunki podobne do warunkéw, z jakimi uczen
spotka si¢ na egzaminie maturalnym (bl¢edem jest udzielanie dodatkowych wyjasnien,
udostgpnianie sieci, dostgp do wczesniejszych materiatow 1 prac, niezachowywanie
dyscypliny czasowej).

Wazna cecha egzaminu zewngtrznego jest to, ze prace egzaminacyjne sprawdzaja i oceniaja
egzaminatorzy powolani przez dyrektora okregowej komisji egzaminacyjnej. Rozwiazania
poszczegolnych zadan oceniane sa na podstawie szczegdlowych kryteriow oceniania,
jednolitych w catym kraju. Egzaminatorzy, w szczego6lnoS$ci, zwracaja uwage na:
— poprawno$¢ merytoryczna rozwiazan,
— kompletno$¢ i1 doktadnos$¢ prezentacji rozwiazan zadan, np. wyglad, czytelnos¢
1 przejrzystos¢ tworzonych dokumentéw, zachowanie odpowiednich zasad w zapisie
programow i algorytmow.

Podczas pisania egzaminu z informatyki moga pojawi¢ si¢ w pracach zdajacych rozne bledy,
powodujace przyznanie niepelnej (a nawet zerowej) liczby punktow za dane zadanie lub jego
czes¢. Czesto sa to tzw. btedy nieuwagi, ktore moga wynika¢ m.in. z niedoktadnego czytania
tekstu ze zrozumieniem (np. w poleceniu zadania trzeba byto nazwac plik w okre§lony sposob
— zdajacy nazywa go zupelnie inaczej, a egzaminator sprawdzajacy pracg nie bedzie wiedzial,
ze ten wlasnie plik jest rozwiazaniem danego zadania lub jego czesci), przeoczenie jakiegos
polecenia (np. podanie specyfikacji algorytmu).

Podczas opisywania zjawisk informatycznych i wypowiedzi wyrazajacych opinie lub sady
nierzadko pojawiaja si¢ btedy uzycia — niewtasciwy dobor srodkow jezykowych w okreslone;j
wypowiedzi, niedostosowanie do charakteru wypowiedzi (np. ,,gosciu wchodzi w Internet”),
skroty myslowe (np. ,,wchodze w ftpa”), uzywanie poje¢ z gwary informatycznej (np. robak
zamiast wirus komputerowy).
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Innym rodzajem bitedéw sa btedy natury informatyczno — matematycznej (maja znaczacy
wplyw na oceng zadania):

btedy rzeczowe, wynikajace z nieznajomosci pojec, twierdzen, algorytmow, zar6wno
informatycznych, jak i matematycznych (np. suma dtugosci dwdch bokoéw trdjkata jest
wigksza od dlugosci trzeciego boku),

btedy logiczne, wynikajace z bigdnego rozumowania (np. rozpatrzenie tylko czgsci
zamiast wszystkich przypadkow),

btedy rachunkowe i mechaniczne, wynikajace z niekonsekwentnego prowadzenia
rozwiazania zadania (np. niezgodno$¢ oznaczen wystepujacych na rysunku z zapisem
w rozwiazaniu), blednego stosowania symboli, niewlasciwego zapisu wyrazen
arytmetycznych (np. w formutach arkusza kalkulacyjnego lub w programie).

Ze sprzgtem 1 oprogramowaniem wiaze si¢ popetnianie ponizszych btedow:
a) btedy programowania:

btad sktadniowy (syntax error), wykrywany przez kompilator w fazie analizy
sktadniowej programu, polegajacy na niedopuszczalnym przez gramatyke jezyka
programowania sasiedztwie symboli w tek$cie programu. Diagnostyka wykonywana
przez kompilator pomaga usuwac bledy skladniowe, dlatego tez nalezy oczekiwac
od zdajacego, ze oczysci swoj program z takich btedow,

btad semantyczny w programowaniu, polegajacy na niezgodnosci oczekiwan
uzytkownika ze stanem faktycznym (nie sa wykrywane przez kompilator, ujawniaja
si¢ podczas dzialania programu). Ich zrodtem jest nieznajomos$¢ rzeczywistego
znaczenia instrukcji programowych, polecen systemowych itp.

b) bledy systemowe uzytkownika, zwiazane z nieuwaga zdajacego lub nieuwaznym
czytaniem polecen systemowych. Moga spowodowaé utrat¢ dokumentu, strat¢ czasu
podczas egzaminu, stres zdajacego.

btedne dziatanie systemu komputerowego lub awaria sprzgtu, np. moze objawiaé si¢
btedami w zapisie plikow, uszkodzeniem danych, utrata plikow. Zdajacy powinien zadba¢
o robienie kopii swoich zadan, aby w razie awarii mogt przej$¢ do zapasowego komputera
(taka mozliwo$¢ przewidziano w procedurach egzaminu). Takie bledy sa w zasadzie
niezalezne od zdajacego, ale nalezy tutaj wykluczy¢ jego ewentualne celowe,
destrukcyjne dziatanie powodujace np. zawieszenie systemu.

Mam nadziejg, ze takich blgdow nie bedzie.

c)

Opracowat
Jan Chyzy
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10.

11.

TECHNICZNE WARUNKI PRZEPROWADZANIA EGZAMINU
MATURALNEGO Z INFORMATYKI

W pracowni, w ktorej odbywa si¢ egzamin znajduja si¢ sprawne komputery przeznaczone
do pracy dla zdajacych i komputer operacyjny.

Konfiguracja kazdego komputera dla zdajacego musi spetnia¢ wymagania dotyczace
srodowiska komputerowego, jezyka programowania i programéw uzytkowych, ktore
zostaly wybrane przez danego zdajacego z listy ogtoszonej przez Dyrektora CKE.

Komputer operacyjny jest wyposazony w nagrywarke ptyt CD i podlaczony do drukarki.
Jest on przeznaczony do drukowania prac zdajacych, nagrywania wynikéw egzaminu na
ptyte CD oraz tworzenia kopii zapasowych i kopiowania danych na potrzeby egzaminu.

Liczba komputeréw przeznaczonych do pracy dla zdajacych jest wigksza od liczby
zdajacych. Na kazdych dziesigciu zdajacych przypadaja przynajmniej dwa zapasowe
komputery.

Konfiguracja (oprogramowanie) komputera zapasowego musi umozliwia¢ zdajacemu
kontynuowanie dalszej pracy, przerwanej z powodu awarii komputera.

Oprogramowanie wykorzystywane podczas zdawania egzaminu musi by¢é w pelni
licencjonowane.

W pracowni, w ktorej odbywa si¢ egzamin, znajduje si¢ odpowiednia ilos¢ materiatéw
eksploatacyjnych dla potrzeb egzaminacyjnych, w tym:

e papier do drukarki,
e plyty CD jednorazowego zapisu do nagrywania wynikéw egzaminu,
e zapasowe dyskietki i ptyty CD.

W pracowni, w ktorej odbywa si¢ egzamin, jest dostgpna podstawowa dokumentacja
oprogramowania (opisy oprogramowania dostarczone z licencjami), pelne wersje
oprogramowania z plikami pomocy.

System informatyczny wykorzystywany na egzaminie jest przygotowany w sposob
uniemozliwiajacy potaczenie =z informatyczna siecia lokalna oraz sieciami
teleinformatycznymi.

Zdajacy ma prawo sprawdzi¢, w ciagu jednej godziny, poprawnos¢ dziatania komputera,
na ktorym bedzie zdawal egzamin i wybranego przez siebie oprogramowania'.
Sprawdzanie to odbywa si¢ w przeddzien egzaminu w obecnos$ci administratora lub
opiekuna pracowni oraz cztonka zespotu nadzorujacego, w czasie wyznaczonym przez
przewodniczacego szkolnego zespotu egzaminacyjnego. Fakt sprawdzenia komputera
i oprogramowania zdajacy potwierdza podpisem na stosownym o$wiadczeniu (wWzor
oswiadczenia na stronie 8).

W czasie trwania drugiej czgSci egzaminu zdajacy pracuje przy autonomicznym
stanowisku komputerowym i moze korzysta¢ wytacznie z programéw, danych zapisanych
na dysku twardym i na innych nos$nikach, stanowiacych wyposazenie stanowiska lub
otrzymanych z arkuszem egzaminacyjnym. Nie mozna korzysta¢ na roznych komputerach

'W dniu 8 czerwca 2004 r. Dyrektor CKE na stronie internetowej www.cke.edu.pl ogtosit liste $rodowisk,
jezykow programowania i programow uzytkowych, z ktorej moga wybiera¢ zdajacy egzamin maturalny
z informatyki w 2005 roku.
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z tych samych zasoboéw 1 nie jest mozliwe komunikowanie si¢ os6b zdajacych migdzy
soba oraz z innymi osobami. Niedozwolony jest bezposredni dostgp do sieci lokalnej oraz
zasobow Internetu.

12. Zdajacy nie moze samodzielnie wymienia¢ elementéw i podzespotow wchodzacych
w sktad zestawu komputerowego oraz przytacza¢ dodatkowych; nie moze rowniez zadac
takiego dodatkowego przylaczenia lub wymiany przez administratora (opiekuna)
pracowni.

13. Zdajacy nie moze samodzielnie instalowaé, a takze zada¢ zainstalowania przez
administratora (opiekuna) pracowni, dodatkowego oprogramowania na komputerze
przydzielonym mu do egzaminu.

14. W czasie egzaminu maturalnego z informatyki w sali egzaminacyjnej jest obecny przez
caly czas administrator lub opiekun pracowni, ktory nie wchodzi w sktad zespolu
nadzorujacego. Administrator (opiekun) pracowni moze by¢ wychowawca zdajacych.
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(pieczatka szkoty) (miejscowosc, data)

Oswiadczenie

Oswiadczam, ze sprawdzitem poprawno$¢ dziatania komputera i zainstalowanego na
nim oprogramowania, na ktorym bed¢ zdawat egzamin maturalny z informatyki i nie wnosze
zastrzezen.

- . . . Numer . .
Lp.| Imie¢ i nazwisko zdajacego | PESEL zdajacego stanowiska Podpis zdajacego
Podpisy
L e — administrator (opiekun) pracowni
2 e — cztonek zespotu nadzorujacego.
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INFORMACJE 1 ZALECENIA
DLA ZDAJACYCH
EGZAMIN MATURALNY Z INFORMATYKI

Przygotowanie do egzaminu

1.

Czgs$¢ pierwsza egzaminu z informatyki polega na rozwiazaniu zadan egzaminacyjnych
bez korzystania z komputera i przebiega wedtug takich samych zasad jak w przypadku
pozostalych przedmiotow egzaminacyjnych.

W czasie trwania drugiej czeSci egzaminu zdajacy pracuje przy autonomicznym
stanowisku komputerowym i moze korzysta¢ wytacznie z programow, danych zapisanych
na dysku twardym i na innych nos$nikach, stanowiacych wyposazenie stanowiska lub
otrzymanych z arkuszem egzaminacyjnym. Nie mozna korzysta¢ na r6znych komputerach
z tych samych zasoboéw 1 nie jest mozliwe komunikowanie si¢ os6b zdajacych migdzy
soba oraz z innymi osobami. Niedozwolony jest bezposredni dostgp do sieci lokalnej oraz
zasobow Internetu.

Komputer na stanowisku egzaminacyjnym zdajacego jest sprawny, a jego konfiguracja
spelnia wymagania dotyczace S$rodowiska komputerowego, je¢zyka programowania
1 programow uzytkowych, ktore zostaty wybrane przez tego zdajacego z listy ogloszonej
przez Dyrektora CKE.

Zdajacy ma prawo sprawdzi¢, w ciagu jednej godziny, poprawno$¢ dziatania komputera,
na ktorym bedzie zdawat egzamin 1 wybranego przez siebie oprogramowania.
Sprawdzanie to odbywa si¢ w przeddzien egzaminu w obecno$ci administratora lub
opiekuna pracowni oraz cztonka zespolu nadzorujacego, w czasie wyznaczonym przez
przewodniczacego szkolnego zespolu egzaminacyjnego. Fakt sprawdzenia komputera
1 oprogramowania zdajacy potwierdza podpisem na stosownym o§wiadczeniu.

Zdajacy nie moze samodzielnie wymienia¢ elementéw i1 podzespotow wchodzacych
w sktad zestawu komputerowego oraz przytacza¢ dodatkowych; nie moze rowniez zadac
takiego dodatkowego przylaczenia lub wymiany przez administratora (opiekuna)
pracowni.

Zdajacy nie moze samodzielnie instalowaé, a takze zadal =zainstalowania przez
administratora (opiekuna) pracowni, dodatkowego oprogramowania na komputerze
przydzielonym mu do egzaminu.

W pracowni, w ktorej odbywa si¢ egzamin, jest dostgpna podstawowa dokumentacja
oprogramowania (opisy oprogramowania dostarczone z licencjami, pelne wersje
oprogramowania z plikami pomocy), z ktorej moze korzysta¢ zdajacy.

W czasie egzaminu maturalnego z informatyki w sali egzaminacyjnej jest obecny przez
caly czas administrator lub opiekun pracowni, ktéry nie wchodzi w sktad zespotu
nadzorujacego. Administrator (opiekun) pracowni moze by¢ wychowawca zdajacych.
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1.

PRZEBIEG I DOKUMENTOWANIE EGZAMINU Z INFORMATYKI

W CZESCI DRUGIEJ

W czasie egzaminu:

a) do drugiej czesci egzaminu kazdy zdajacy otrzymuje arkusz egzaminacyjny i dwa
zewngtrzne nos$niki danych podpisane DANE oraz WYNIKI:

- nosnik DANE zawiera dane (pliki) do zadan drugiego arkusza egzaminacyjnego,
- no$nik WYNIKI jest czysty (nie zawiera zadnych plikow) 1 jest przeznaczony dla
zdajacego do nagrywania plikow z rozwiazaniami,

b) zdajacy sam interpretuje tre$¢ otrzymanych zadan, a czlonkowie zespotu
nadzorujacego nie maja prawa odpowiada¢ zdajacym na pytania dotyczace zadan ani
sugerowac interpretacji,

c) zdajacy nie ma potrzeby sprawdzania poprawnosci danych w plikach do zadan
egzaminacyjnych; sa one poprawne,

d) obowiazkiem zdajacego jest zapisywanie efektow swojej pracy nie rzadziej niz co
10 minut w folderze EGZAMIN, a po zakonczeniu kazdego zadania na no$niku
WYNIKI, aby w przypadku awarii sprzetu mozliwe bylo kontynuowanie pracy na
innym stanowisku.

Zdajacy zobowiazany jest dokumentowaé egzamin w nastgpujacy sposob:

a) wszystkie swoje pliki zdajacy przechowuje w katalogu (folderze) EGZAMIN,
znajdujacym sig na pulpicie oraz na nosniku o nazwie WYNIKI,

b) jesli rozwiazanie zadania lub jego czeSci przedstawia algorytm lub program
komputerowy, to zdajacy zapisuje go w tym jezyku programowania, ktory wybrat
przed egzaminem,

c) jesli rozwigzaniem zadania lub jego czg$ci jest program komputerowy, zdajacy
zobowiazany jest umiesci¢ na nosniku WYNIKI wszystkie utworzone przez siebie pliki
w wersji zrédlowej,

d) pliki, ktére zdajacy oddaje do oceny na nosniku WYNIKI nazywa doktadnie tak, jak
polecono w tre$ciach zadan lub zapisuje pod nazwami (wraz z rozszerzeniem), jakie
podaje w arkuszu egzaminacyjnym; pliki o innych nazwach nie beda sprawdzone
przez egzaminatorow,

e) w razie potrzeby wydrukowania zawarto$ci utworzonego przez zdajacego pliku
obowiazuje nastepujaca procedura:

o zdajacy zapisuje plik na no$niku WYNIKI 1 podnosi rekg z no$nikiem do gory,
sygnalizujac w ten sposob potrzebg drukowania,

o cztlonek zespotu nadzorujacego odbiera nosnik, dokonuje wydruku (osobiscie
lub zlecajac administratorowi pracowni) wskazanego przez zdajacego pliku
(plikow) 1 niezwtocznie zwraca nosnik oraz wydruk zdajacemu,

f) przed uptywem czasu przeznaczonego na egzamin zdajacy zapisuje na no$niku
WYNIKI ostateczna wersj¢ plikow stanowiacych rozwiazania zadan.

w przypadku awarii komputera, zdajacy natychmiast informuje o tym zespdt nadzorujacy.

Jesli proba usunigcia awarii nie powiedzie si¢ w ciagu 5 minut, to zdajacy jest kierowany

do zapasowego stanowiska komputerowego w sali egzaminacyjnej (Wyposazonego

w takie samo oprogramowanie).

W sytuacji opisanej wyzej zdajacy otrzymuje tyle dodatkowego czasu, ile trwala przerwa

w pracy (czas od zgloszenia awarii do momentu ponownego podjecia pracy).
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ZADANIA ADMINISTRATORA (OPIEKUNA) PRACOWNI
KOMPUTEROWEJ

podczas przygotowywania i przeprowadzania egzaminu maturalnego z informatyki

Przed egzaminem:

1.

2.

Najpdzniej dwa dni przed terminem egzaminu maturalnego z informatyki w danej sesji
egzaminacyjnej  administrator  (opiekun) przygotowuje  sprzgt  komputerowy
1 oprogramowanie w pracowni w celu sprawnego przeprowadzenia tego egzaminu, tzn.:

a) stanowiska komputerowe dla zdajacych przygotowuje do pracy jako autonomiczne
uniemozliwiajace zdajacym:

— laczenie si¢ z informatyczna siecia lokalna i z sieciami teleinformatycznymi,

— korzystanie na ré6znych komputerach z tych samych zasobow,

— komunikowanie si¢ zdajacych migdzy soba oraz z innymi osobami za pomoca
komputera,

b) konfiguruje komputery, tak aby kazdy komputer, przydzielony danemu zdajacemu
posiadal petna wersje oprogramowania (z plikami pomocy), jakie ten zdajacy wybrat
z listy ogloszonej przez Dyrektora CKE,

c) tworzy na kazdym komputerze dla zdajacego na pulpicie katalog (folder) EGZAMIN,

d) sprawdza dostepno$¢ podstawowej dokumentacji oprogramowania  (opisy
oprogramowania dostarczone z licencjami, pliki pomocy programéw),

e) konfiguruje zapasowe stanowiska komputerowe, tak aby umozliwiaty kontynuacje
dalszej pracy w przypadku ewentualnej awarii komputera ktéregokolwiek
ze zdajacych oraz komputer operacyjny, na ktérym sprawdza m.in. sprawnos¢
nagrywania ptyt CD i drukowania,

f) stwierdza na piSmie, ze sprzgt w pracowni komputerowej zostal przygotowany
zgodnie z wymogami.

W przeddzien egzaminu wraz z cztonkiem zespotlu nadzorujacego:

— asystuje podczas sprawdzania komputeréw i oprogramowania przez zdajacych,

— odpowiada na pytania zdajacych i wyjasnia ewentualne watpliwosci,

— odbiera od zdajacych podpisy pod o$wiadczeniem o sprawdzeniu komputera
1 oprogramowania.

W czasie egzaminu:

1.

Jest obecny w pracowni, w ktorej odbywa si¢ egzamin i pozostaje do dyspozycji zespotu
nadzorujacego (nie wchodzi w jego skfad); nie ma prawa odpowiada¢ zdajacym na
pytania dotyczace zadan ani sugerowac interpretacji.

W przypadku ewentualnej awarii komputera zdajacego, na wniosek przewodniczacego
zespotu nadzorujacego, niezwlocznie i w miar¢ swoich mozliwosci usuwa usterki, ktore
spowodowaty awari¢ lub udostgpnia komputer zapasowy.

W razie potrzeby, na wniosek przewodniczacego zespotu nadzorujacego, dokonuje
wydrukoéw plikow wskazanych przez zdajacych.

Niezwlocznie po egzaminie:

l.

2.

Jesli jest to konieczne dla udokumentowania egzaminu, na wniosek przewodniczacego
zespotu nadzorujacego, dokonuje wydrukéw plikow wskazanych przez zdajacych.
Nagrywa na ptyte¢ CD-ROM jednorazowego zapisu wszystkie pliki ze wszystkich
no$nikow WYNIKI przekazanych komisji nadzorujacej przez poszczeg6lnych zdajacych,
kierujac si¢ zasada, ze wszystkie pliki jednego zdajacego zapisane sa w jednym katalogu
(folderze) nazwanym PESELEM danego zdajacego i przekazuje przewodniczacemu
przedmiotowego zespotu egzaminacyjnego.
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LISTA SRODOWISK, JEZYKOW PROGRAMOWANIA ,
I PROGRAMOW UZYTKOWYCH, Z KTOREJ MOGA WYBIERAC
ZDAJACY EGZAMIN MATURALNY Z INFORMATYKI

W dniu 8 czerwca 2004 r. Dyrektor CKE na stronie internetowej www.cke.edu.pl oglosit

listg Srodowisk, jezykdéw programowania i programoéw uzytkowych, z ktérej moga wybierac

zdajacy egzamin maturalny z informatyki w maju 2005 roku. Oto ta lista:

Srodowisko

Jezyk programowania
(kompilator)

Program uiytkowy*

Windows z systemem

Turbo Pascal 7

Free Pascal (FPC 1.0.10)
DJGPP V2.03 C/C++

MS Visual Studio NET C++
MS Visual Studio NET C#

MS Office 2000 (w tym:
Word, Excel, Access,
PowerPoint)

MS Office XP (w tym: Word,
Excel, Access, PowerPoint)

plikow NTES - E:Egﬁgf** Builder 6 MS Office 2003 (w tym:
Word, Excel, Access,
— Dev C_++ 5.0 PowerPoint)
— Delphi 7 Personal Star Office 6.0 PL
— MS Visual Studio NET VB
MS Office dla MAC OS X
Macintosh — Apple Developer Plus C++ 1 File Maker Pro 5 PL
OS X 10 PL — Real Basic 5.2 Apple Works 6.0 PL i File
Maker Pro 5 PL
Linux z KDE ~ FrecPascal (FPC 1.0.10) Star Office 6.0 PL

GCC 34 C/C++

*tylko jeden dla wybranego $rodowiska

Nalezy nadmienié, ze przed powstaniem tej listy, CKE we wspotpracy z OKE,

przeprowadzita rozpoznanie w

szkotach ponadgimnazjalnych w caltym kraju, =za

posrednictwem ankiet, o posiadanym przez te szkoly sprzecie i oprogramowaniu. Lista ta na

kolejne sesje egzaminu maturalnego bedzie zmodyfikowana m.in. ze wzgledu na szybki

rozw0j oprogramowania komputerowego i wyposazenia pracowni komputerowych.
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PRZYGOTOWANIE DO EGZAMINU MATURALNEGO
Z INFORMATYKI PODCZAS LEKCJI Z TEGO PRZEDMIOTU

prof. dr hab. Maciej M. Systo
Instytut Informatyki, Uniwersytet Wroctawski

STRESZCZENIE

W tym artykule omawiamy, w jaki sposob przygotowywaé uczniow do egzaminu
maturalnego z informatyki podczas zaje¢ z tego przedmiotu.

Informatyka jako przedmiot szkolny obrosta w wiele nieporozumien. Niektérzy
uczniowie, sprawni w postugiwaniu si¢ komputerem uwazaja, ze matura z informatyki jest
sprawdzianem gloéwnie tych ich umiejetnosci. Autor stara si¢ przekonaé, ze jest inaczej,
a solidne przygotowanie si¢ uczniow do tego egzaminu powinno zaprzata¢ uwage nauczyciela
od samego poczatku zaje¢ z tego przedmiotu. Zwracamy rOwniez uwage na nie mniej wazna
stron¢ techniczng tego egzaminu, gdyZz w znaczacy sposob powodzenie na tym egzaminie
zalezy od prawidtowego i1 bezawaryjnego poslugiwania sprzetem komputerowym i jego
oprogramowaniem przez zdajacych.

1. Wprowadzenie

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami, informatyka jest jednym z dodatkowych
przedmiotéw do wyboru na egzaminie maturalnym', moze wiec byé zdawana tylko na
poziomie rozszerzonym. Warto pamigtaé, ze uczen moze zdawac informatyke na egzaminie
maturalnym, nawet jesli nie uczgszczal na zajgcia z tego przedmiotu w szkole. Jest duze
prawdopodobienstwo, ze tacy uczniowie moga pojawic si¢ na egzaminie, gdyz wielu uwaza,
ze ich wiedza i umiejgtnosci informatyczne sa wystarczajace, by przystapi¢ do tego egzaminu
,»Z marszu”. Wszystkich zdajacych obowiazuja jednak te same zasady.

W tym artykule ‘przyjmujemy, ze uczniowie, ktorzy zamierzaja zdawaé egzamin
maturalny z informatyki maja zajecia z tego przedmiotu w zakresie rozszerzonym od
pierwszego semestru w szkole ponadgimnazjalnej, a VI (ostatni) semestr zajeé jest

przeznaczony na lekcje, ktorych gtownym celem jest ich przygotowanie do zdawania tego
egzaminu.

2. Egzamin maturalny z informatyki — kwestie formalne

Najwazniejsze kwestie formalne, zwiazane z przeprowadzeniem egzaminu maturalnego
z informatyki sa poruszone w dokumencie INFORMATOR maturalny od 2005 roku.
Informatyka 2], dalej zwanym przez nas Informatorem. Zawiera on m.in.:

e opis struktury i formy egzaminu maturalnego z informatyki,
e standardy oraz opis wymagan egzaminacyjnych z informatyki,

e przykladowe arkusze z zadaniami egzaminacyjnymi, schematy oceniania tych zadan
1 przyktadowe rozwiazania zadan podane przez uczniow.

' Czynione s3 starania, aby informatyka zostata zaliczona do grupy przedmiotéw wybieranych obowiazkowo na
egzaminie maturalnym.
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Informator jest bardzo waznym dokumentem, zarowno dla nauczyciela, jak i1 dla ucznioéw
przygotowujacych si¢ do egzaminu maturalnego, gdyz zawiera podstawowe informacje
1 materiaty, ktore moga pomoc nauczycielowi w przygotowaniu uczniéw do tego egzaminu,
auczniom — blizej zapoznaé si¢ z przebiegiem takiego egzaminu oraz z postacia zadan
maturalnych i sposobami ich oceniania. Niestety niewielu uczniéw sigga po Informator.

Uwazamy, Ze nauczyciel uczgcy informatyki w liceum powinien obowigzkowo
zapoznac si¢ z Informatorem i nakloni¢ do tego rowniez wszystkich uczniow, zdajacych
egzamin maturalny z informatyki.

3. Przebieg egzaminu maturalnego z informatyki

Egzamin maturalny z informatyki jest egzaminem zewngtrznym. Nie nalezy tego rozumie¢
dostownie, gdyz fizycznie miejscem egzaminu z informatyki bedzie pracownia komputerowa,
w ktorej uczniowie mieli zajgcia. Prace sa oceniane poza szkota, przez egzaminatorow
powotanych przez OKE. Dla zapewnienia, ze ewentualne klopoty techniczne ze sprzg¢tem lub
z oprogramowaniem nie bgda miaty wpltywu ani na przebieg egzaminu ani na oceng prac,
w sali egzaminacyjnej bedzie obecny administrator (opiekun) pracowni, ktory moze udziela¢
pomocy jedynie w zakresie sprzgtu i oprogramowania, jesli dosztoby do ich awarii.

Szczegdtowy opis struktury i1 formy egzaminu maturalnego z informatyki jest
zamieszczony w rozdz. IV w Informatorze [2]. Komentujemy ponizej najwazniejsze z tych
ustalen.

1. Egzamin maturalny z informatyki sktada si¢ z dwoch cze$ci. Pierwsza czgs¢ trwa 90 minut
1 polega na rozwigzaniu zestawu zadan bez korzystania z komputera — za t¢ czg$¢ uczen
otrzymuje nie wigcej niz 40% catkowitej liczby punktow. Druga za$§ czgs¢ trwa 150 minut
1 polega na rozwiazaniu zadan przy uzyciu komputera — za t¢ czgs¢ uczen moze uzyskac nie
wigce] niz 60% catkowitej liczby punktéw. Mozna wigec powiedzie¢, ze pierwsza czgs¢
egzaminu jest przeznaczona na sprawdzenie znajomosci poje¢ 1 metod informatyki, a druga —
dodatkowo sprawdza praktyczne umiej¢tnosci postugiwania si¢ komputerem 1 jego
oprogramowaniem.

2. Uczen zdaje druga czes¢ egzaminu przy stanowisku komputerowym, ktorego wyposazenie
w oprogramowanie wybrat wczesniej, z listy ogloszonej przez CKE. Mozna przyjaé, ze na tej
licie znajdzie si¢ oprogramowanie wykorzystywane przez ucznia na zaj¢ciach z informatyki
w szkole. Uczen ma prawo sprawdzi¢ komputer, na ktérym bedzie zdawal egzamin, oraz
wybrane przez siebie oprogramowanie, w dniu poprzedzajacym egzamin. Nawet jesli sa to
komputery szkolne, na ktoérych uczniowie pracowali wcze$niej przez kilka lat, nalezy ich
zachgcié, by skorzystali z tej mozliwosci doktadnego zapoznania si¢ ze swoim stanowiskiem
pracy na egzaminie. Moze ono bowiem nieco r6zni¢ si¢ od tego, przy ktérym uczen pracowat
na lekcjach, np. nie bedzie mozliwy dostep do Internetu, nie wszystkie systemy
oprogramowania beda zainstalowane. Zaklada si¢, Ze uczen pracuje tylko z tym
oprogramowaniem, np. jezykiem programowania, ktore wybrat na egzamin.

3. W czasie egzaminu, kazdy komputer pracuje jako autonomiczna jednostka — nie jest
wlaczony ani do sieci lokalnej, ani do sieci Internet. Mozna wigc przyjaé, ze zadne z zadan
nie bedzie wymagato wykonania poszukiwan w sieci. Moze jednak pojawi¢ si¢ zadanie
wymagajace przeszukania pewnych zasobow informacyjnych, np. pochodzacych z sieci, ale
znajdujacych sig na plycie.

4. Dane do zadan w drugiej cze$ci egzaminu moga znajdowaé si¢ na dyskietce lub na plycie.
Podobnie, rozwiazania zadan w tej czg$ci nalezy zapisa¢ na dyskietce lub na plycie. Nalezy
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przestrzegac zalecen podanych w tresci zadan, dotyczacych nazw plikow, w ktorych maja by¢
umieszczone rozwiazania. Ulatwi to egzaminatorom odszukanie wlasciwych plikow
Z rozwigzaniami.

5. Dla wlasnego dobra, w drugiej czg$ci egzaminu uczen powinien co jaki$ czas zapisywac
wyniki swojej pracy, by w razie awarii komputera moc skorzysta¢ z czeSciowych rozwiazan
po przeniesieniu si¢ na inny komputer.

Te 1 inne zasady regulaminu egzaminu maturalnego powinny by¢ przedmiotem dyskusji na
zajeciach 1 ewentualne probne sesje tego egzaminu powinny odbywaé si¢ zgodnie z tymi
zasadami, by uczniowie je sobie utrwalili.

4. Wymagania egzaminacyjne z informatyki a zakres zaje¢c

Wymagania egzaminacyjne z informatyki sa zawarte w rozdz. V Informatora [2].
Ponadto, zamieszczono tam réwniez bardziej szczegdétowy opis wymagan egzaminacyjnych,
gldwnie z mysla o uczniach, przygotowujacych si¢ do egzaminu, i nauczycielach, ktérzy maja
pokierowac tym przygotowaniem.

Budowa standardow wymagan i opisu wymagan jest przejrzysta i uczniowie nie powinni mie¢
zadnych klopotéw z ich analiza. Co wigcej, opis wymaganh ma forme ,,operacyjna”, czyli
uczen dowiaduje si¢ z tego opisu, co musi umie¢ wykonac.

Chcemy zwrdci¢ uwage, ze zaréwno standardy, jak i1 szczegdtowy ich opis, zawieraja
zapisy odnoszace si¢ do materialu nauczania, ktory wchodzi w zakres technologii
informacyjnej w szkole ponadgimnazjalnej, begdacej rozszerzeniem zakresu zajeé
z informatyki w szkole podstawowej i1 w gimnazjum. Powtorzmy, technologia informacyjna
to zastosowania informatyki i ich znajomo$¢ wchodzi w zakres wymagan maturalnych
z informatyki. Moze wigc pojawic¢ si¢ zadanie, wymagajace uzycia edytora tekstu (na ogoét do
sporzadzenia raportu) lub arkusza kalkulacyjnego (do wykonania obliczen).

Z wykazu standardéw egzaminacyjnych i z ich opisow korzystajq autorzy zadan maturalnych,
nalezy je wigc potraktowac jako wykaz wiadomosci 1 umiejetnosci, ktore uczen przystepujacy
do egzaminu maturalnego powinien opanowac.

Analiz¢ wymagan egzaminacyjnych na tle dotychczas przerobionego materiatu
proponujemy nauczycielowi wykona¢ wspdlnie z uczniami, by byli swiadomi swojej wiedzy
1 umiejetnosci 1 ewentualnych brakow w tym zakresie. Wyniki tej analizy powinny postuzy¢
uczniom i nauczycielowi do lepszego zaplanowania wspdlnych zaje¢ oraz pracy wiasnej
w semestrze VI, tuz przed egzaminem.

Nalezy zwréci¢ uwage ucznidw, ze z opisu wymagan egzaminacyjnych wynika, iz zadania
maturalne nie maja na celu sprawdzenie umiejetnosci postugiwania si¢ konkretnym zestawem
komputerowym i wybranym oprogramowanie. Na egzaminie maturalnym z informatyki nie sa
rowniez sprawdzane umiejetnosci technicznych w postugiwaniu si¢ komputerem, ale
wiadomos$ci informatyczne 1 umiejgtnosci rozwiazywania problemoéw z pomoca Srodkow
i narzedzi informatyki.

5. Zakres zaj¢¢ z informatyki i metodyka ich prowadzenia

Na zajgciach z informatyki nauczyciel powinien znalez¢ czas, by wyjasni¢ uczniom
1 przedyskutowa¢ z nimi wzajemne relacje migdzy zakresem informatyki i1 technologii
informacyjnej. Podstawowa rdéznica migdzy tymi dziedzinami polega na tym, ze informatyka
zajmuje si¢ tworzeniem nowych produktow informatycznych (takich, jak: algorytmy,
oprogramowanie, nowe konstrukcje komputeréw, twierdzenia i teorie), za$ technologia
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informacyjna to glownie postugiwanie si¢ gotowymi produktami informatycznymi
(np. systemami uzytkowymi, sieciami).

Powyzsze rozroznienie ma na ogdét wptyw na metodyke nauczania informatyki oraz na
postugiwanie si¢ technologia informacyjna, ksztalcone na zajgciach z tego przedmiotu oraz na
zajeciach z innych przedmiotow:

e w pracy z informacja, ktorej sa poswigcone zajecia w ramach przedmiotu
technologia informacyjna oraz podczas jej stosowania w poznawaniu innych
dziedzin, proponujemy prac¢ w dobrym stylu, dzigki czemu zaréwno ostateczne
rozwiazanie, jako efekt postuzenia si¢ technologia informacyjna, ma dobre cechy, jak
i postugiwanie si¢ $rodkami 1 narzgdziami informatycznymi ma znamiona
profesjonalnego wykorzystania;

e zajecia z informatyki powinny mie¢ cechy, charakterystyczne dla procesu
formowania nowego produktu, nie koniecznie informatycznego; w takim procesie
dotyczacym produktu informatycznego mozna wyr6zni¢ cztery podstawowe etapy:

— analiza sytuacji problemowej lub wymagan, postawionych przed produktem,
1 opracowanie specyfikacji zadania, ktéore ma by¢ rozwiazane lub wykonane;
w specyfikacji powinny zosta¢ okreslone m.in. dane i wyniki oraz warunki jakie
spetniaja 1 zaleznosci, jakie je tacza;

— etap projektowania polega na zaplanowaniu sposobu postgpowania, ktore ma
doprowadzi¢ do otrzymania rozwiazania lub produktu, opisanego precyzyjnie
w specyfikacji; efektem projektowania moze by¢ np. algorytm, projekt bazy
danych, projekt prezentacji, schemat dzialania zespotu, rozwiazujacego dany
problem itp.; do tego etapu zalicza si¢ rowniez dobo6r oprogramowania, w ktorym
zostanie wykonane rozwigzanie w nastgpnym etapie, gdyz projekt rozwiazania
czesto zalezy od systemu oprogramowania, w ktérym bedzie ono realizowane;
czescia etapu projektowania jest rowniez zaplanowanie odpowiednich testow, ktore
postuza podzniej do sprawdzenia (przetestowania) komputerowej realizacji
rozwiazania;

— kolejny etap to komputerowa realizacja rozwiazania, a faktycznie — projektu
rozwiazania, zaplanowanego na poprzednim etapie; na tym etapie wykonawca
(uczen) ma na ogo6t swobode w wyborze odpowiedniego systemu, w ktorym bedzie
tworzyt komputerowe rozwiazanie, przy tym moze czgsto korzysta¢ z gotowych
bibliotek podprograméw lub z innych fragmentéw oprogramowania, wczesniej
opracowanych; nieodlaczna czgscia tego etapu jest testowanie poprawnosci
komputerowej realizacji rozwigzania, np. na testach przygotowanych w poprzednim
etapie;

— proces tworzenia produktu informatycznego konczy etap ewaluacji i badania
poprawnosci otrzymanego rozwiazania, czyli zgodnosci ze specyfikacja
1 zadaniami zamawiajacego produkt; na tym etapie tworzone sa rOwniez: raport
z przebiegu catego procesu otrzymywania produktu oraz dokumentacja
uzytkownika dla tego produktu.

Wymienione etapy tworzenia produktu informatycznego na lekcjach informatyki w liceum
odnosza si¢ do wigkszosci tematdéw zajec, ktdrych celem jest opracowanie jakiego$ fragmentu
oprogramowania. Moga by¢ one rozciagnigte w czasie, gdy np. najpierw jest opracowywana
specyfikacja zadania i algorytm jego rozwiazywania, a dopiero pdzniej, po jakim$ czasie
uczniowie pisza odpowiedni program. Podobnie moze by¢ w przypadku tworzenia bazy
danych, ktéra moze by¢ stopniowo rozbudowywana, jaki i tworzenia prezentacji, do ktorej
materialy sa zbierane przez jaki$ czas.
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Przestrzeganie trybu pracy, zgodnie z powyzszymi etapami, dotyczy zwlaszcza pracy
metoda projektu, zespotowego lub indywidualnego. W tym przypadku, przechodzenie kolejno
przez powyzsze etapy moze utatwi¢ organizacj¢ pracy i realizacje catego projektu.

Produkty informatyczne, wykonywane przez uczniéw na lekcjach informatyki, nie maja na
ogot znamion produktoéw praktycznie uzytecznych, chociaz niektéore z nich, takie jak
prezentacje 1 programy wspierajace nauczanie lub strony internetowe, moga znalez¢
zastosowanie w otoczeniu ucznidow. Mimo to zalecamy prace uczniéw zgodnie z powyzszymi
etapami, jako ilustracj¢ profesjonalnego podejscia do rozwiazywania probleméw
informatycznych. Takie podej$cie moze by¢ bardzo uzyteczne podczas rozwiazywania zadan
maturalnych, zwlaszcza tych, ktore wymagaja najpierw opracowania specyfikacji, a nastgpnie
napisania programu.

W  okresie bezposrednio poprzedzajacym egzamin maturalny, powinny by¢ dalej
ksztatlcone nastgpujace umiejetnosci, na co by¢ moze nie zawsze jest czas podczas
regularnych zajeé: doboér narzedzi (tj. programu komputerowego) do rozwiazywanego
zadania, rozwiazywanie zadan algorytmicznych bez uzycia komputera, wykorzystanie
elementow technologii informacyjnej (np. przy opracowywaniu polemiki na tematy
informatyczne).

6. Zakres i posta¢ zadan

Na egzaminie maturalnym nie ma zadan bardziej lub mniej waznych. O znaczeniu zadania
dla koncowej punktacji $wiadczy liczba punktow przydzielonych za jego rozwiazanie lub za
poszczegolne czesci rozwiazania (zadania do$¢ czgsto sktadaja sie z kilku cze$ci, ktore sa
osobno oceniane). W tresci zadania jest doktadnie opisane, co nalezy przedtozy¢ jako
rozwiazanie, ktore podlega ocenie.

Nalezy zwraca¢ uwage uczniow, ze teksty zadan sa starannie i precyzyjnie opracowane
i ewentualne ich niezrozumienie na ogdét moze by¢ spowodowane pewnymi brakami
w przygotowaniu si¢ do tego egzaminu. Zaj¢cia poswigcone analizie standardow wymagan na
tle zakresu odbytych zaje¢ powinny doprowadzi¢ do wyeliminowania u uczniéw tych
obszaré6w wymagan, ktore wczesniej nie zostaly pokryte na zajgciach. Efektem doktadnego
zapoznania si¢ z treScia praktycznych zadan egzaminacyjnych powinno by¢ réwniez
przestrzeganie przez ucznidw zalecen dotyczacych postaci rozwiazan 1 nazw plikoéw,
w ktorych uczen ma umieéci¢ swoje rozwiazania. Jest to wazne, gdyz na nosniku
z rozwigzaniami moga pozosta¢ inne pliki utworzone podczas rozwigzywania, egzaminatorzy
musza wigc mig¢ pewnos¢, ze oceniaja wlasciwe rozwigzania.

Jesli chodzi o zakres zadan egzaminacyjnych, to zaktada sig, ze sprawdzaja one w miarg
rownomiernie wszystkie standardy wymagan egzaminacyjnych. Aby si¢ o tym przekonaé
i zademonstrowa¢ to uczniom, mozna si¢ postuzy¢ odpowiednim diagramem w postaci
tablicy. W tej tablicy, w wierszach umieszczamy poszczegdlne zadania (ewentualnie
z rozbiciem na czg¢$ci), a w kolumnach — poszczegdlne elementy standardow wymagan i na
przecigciu zadania ze standardem stawiamy znak X, jesli to zadanie ma na celu sprawdzenie
u zdajacych przygotowania w zakresie tego standardu. Taka tabela jest opracowywana
wspolnie dla obu arkuszy egzaminacyjnych. Na jej podstawie mozna ocenié, ze zestaw
arkuszy w miar¢ rownomiernie stuzy do wersyfikacji wiedzy i umiejetnosci uczniow, jesli jej
wypehienie znakami X jest w miarg¢ rOwnomierne.
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7. Ocenianie rozwigzan

W kazdym arkuszu egzaminacyjnym jest podane, ile punktdow mozna otrzyma¢ w sumie
za rozwiazanie wszystkich zadan z tego arkusza. W tresci kazdego zadania jest okreslone, ile
punktow mozna otrzymac za to zadanie, a na koncu zadania ta liczba punktow jest rozbita na
poszczegolne czgsci zadania, jesli zadanie wyraznie podzielono na czesci.

W przypadku zadan egzaminacyjnych, pochodzacych z odbytych egzamindow, dostgpne sa
rowniez modele odpowiedzi 1 schematy oceniania poszczegdlnych zadan. Zalecamy,
by podczas rozwiazywania poszczegolnych zadan egzaminacyjnych na zajeciach postugiwac
si¢ ich modelami odpowiedzi i schematami oceniania, gdyz okreslaja one dodatkowo,
co i w jakiej wysokosci jest oceniane w rozwiazaniu. Analiza sposobu oceniania rozwigzan
poszczegoOlnych zadan moze wskaza¢ na te elementy rozwiazan, ktore sa brane pod uwage
przy ocenianiu, a ktore nie zawsze sa dostrzegane przez rozwiazujacych.

8. Wskazowki metodyczne

Analiza standardéw wymagan egzaminacyjnych

Standardy wymagan egzaminacyjnych i ich szczegétowy opis, zawarte w Informatorze [2],
powinny by¢ znane nauczycielowi od samego poczatku zaje¢ z informatyki 1 uwzglednione
w realizowanym rozktadzie materiatu. Nie wystarczy zainteresowac si¢ tymi standardami
dopiero w ostatnim semestrze zajeé, gdyz moze by¢ za pézno na nadrobienie ewentualnych
zaleglo$ci. Ponadto, jeden semestr, i to niepelny, to zbyt mato czasu na utrwalenie wiedzy
1 umiejetnosci opisanych w standardach.

Jesli standardy wymagah egzaminacyjnych zostana uwzglednione przez nauczyciela
w jego zajeciach od poczatku, to mozna mie¢ pewno$é, ze wyniki analizy porownawczej
standardow z zakresem zrealizowanego materiatu, przeprowadzonej na poczatku VI semestru,
nie beda zaskoczeniem ani dla ucznidéw, ani dla nauczyciela, 1 ostatni semestr zaje¢ zostanie
przeznaczony na tematy przewidziane w rozkladzie na utrwalenie nabytej wiedzy
1 umiejetnosci oraz na przeprowadzenie probnej matury.

Przygotowania przez trzy lata

Wydzielone zajgcia, poswigcone przygotowaniu uczniow do egzaminu maturalnego
z informatyki, proponujemy umiesci¢ w ostatnim semestrze, ale oczywiscie przez caly okres
nauczania informatyki nauczyciel powinien mie¢ na uwadze, ze od pierwszych zajeé (w tym
takze z technologii informacyjnej) uczniowie przygotowuja si¢ do tego egzaminu. Powinien
znalez¢ wydzielony czas na ,,zmierzenie si¢” z przykladowymi zadaniami maturalnymi.
Te zadania powinny zosta¢ umieszczone w odpowiednich miejscach zaje¢, by wskazaé
uczniom, z czego powinni skorzysta¢ w ich rozwiazaniach, oraz by zapewni¢ ich w ten
sposdb, ze potrzebne do rozwiazania zadan wiedza 1 umiejgtnosci sa przedmiotem
odpowiednich lekcji.

Czes¢ teoretyczna i czes¢ praktyczna

Egzamin maturalny sktada si¢ z dwoch czesci. Mozna powiedzieé, ze pierwsza czgs$¢ jest
teoretyczna, bo nie wymaga uzycia komputera, a druga — praktyczna, bo polega na postuzeniu
si¢ komputerem i jego oprogramowaniem. Do obu tych czg$ci nalezy odpowiednio
przygotowywaé uczniow 1 czg$¢ zadan nalezy rozwiazywaé bez dostgpu do komputera,
a cze$¢ — przy komputerach.
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Umiejetnos¢ pracy nad zadaniem informatycznym bez pomocy komputera nalezy zaczaé
ksztatci¢ u ucznidw znacznie wczes$niej niz w ostatnim semestrze. Odpowiednie ku temu
okazje powinny pojawiac si¢ od poczatku zaj¢¢, wielokrotnie.

Czytanie ze zrozumieniem tekstow zadan

W przypadku egzaminu zewngtrznego, jakim jest egzamin maturalny, jedna z niezbednych
umiejgtnosci ucznidw jest czytanie ze zrozumieniem tekstow zadan. Zgodnie z regulaminem
tego egzaminu, zdajacy sam interpretuje tres¢ zadan i cztonkowie zespotu nadzorujacego
egzamin nie maja prawa odpowiada¢ na zadne pytania zwiazane z interpretacja tresci zadan.

Nauczyciel powinien zapewni¢ ucznidow, ze zadania egzaminacyjne sa tak przygotowane
pod wzgledem klarownos$ci sformutowania, ze powinny by¢ zrozumiate przez ucznia liceum,
ktory mial zajecia z informatyki i jego przygotowanie wypelnia standardy wymagan
egzaminacyjnych z tego przedmiotu. Trudno$¢ ze zrozumieniem tre$ci zadania moze si¢ brac¢
gléwnie z brakow w przygotowaniu.

Umiejgtno$¢ wlasciwej interpretacji treSci zadan z informatyki nalezy ksztalci¢é na
wszystkich zajeciach, nie tylko na tych, ktore sa poswigcone rozwigzywaniu zadan
pochodzacych z egzaminu maturalnego.

Zadania ,,opisowe”

Jedna z umiejgtnosci wérod standardow wymagah jest poprawne postugiwanie si¢
terminologia informatyczna, a w konsekwencji takze rozumienie tekstow informatycznych
iich tworzenie. Stad arkusze egzaminacyjne z informatyki zawieraja czasem zadania
polegajace na interpretacji tekstu informatycznego. W odpowiedzi nie wystarczy napisaé
cokolwiek, jak sadzi wielu uczniow.

Do tej grupy zadan mozna zaliczy¢ rowniez zadania polegajace na doktadnym okresleniu
(lub poréwnaniu) znaczenia odpowiednio wybranych pojeé. Tym zadaniom nalezy réwniez
poswigci¢ odpowiednio wiele czasu podczas przygotowan do egzaminu maturalnego, gdyz
faktycznie na zajeciach uczniowie nie znajduja czgsto doktadnych definicji stosowanych
poje¢ zwlaszcza, gdy nauczanie informatyki przebiega w sposob czynnos$ciowy i1 uczniowie
zapoznaja si¢ ze znaczeniem poje¢ podczas wykonywania réznych czynnosci, zwigzanych
z rozwiazywaniem stawianych zadan. Tak uksztalttowane znaczenia poje¢ powinny zostac
skonfrontowane z ich dokladnym opisem w wybranym stowniku, leksykonie lub
encyklopedii.

9. Rola probnej matury

Proponujemy, by przynajmniej dwa razy przeprowadzi¢ z uczniami probna maturg
z informatyki, raz — na poczatku semestru VI, a raz —pod koniec zaje¢ w tym semestrze.
Pierwsza proba powinna uzmystowi¢ uczniom, nad czym nalezy jeszcze wspoOlnie
popracowac, aby dobrze przygotowaé si¢ do egzaminu, druga za$§ powinna by¢ koncowym
sprawdzeniem przygotowania uczniow i powinna wypas$¢ znacznie lepiej niz pierwsza, gdyz
uczniowie powinni by¢ znacznie lepiej przygotowani.

Na probnych egzaminach maturalnych nauczyciel moze postluzy¢ si¢ zadaniami
z wezesniejszych egzaminéw maturalnych, réwniez z prébnych, mamy bowiem $wiadomos$¢,
ze nie jest latwo samodzielnie opracowa¢ odpowiedni zestaw zadan.

Warunki techniczne na probnej maturze powinny by¢ takie same, jak na prawdziwej

maturze, lub przynajmniej zblizone do warunkéw, w jakich uczniowie beda zdawaé egzamin
maturalny. Probne matury sa okazja, by szczegdétowo objasni¢ uczniom poszczegodlne zasady
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pracy podczas egzaminu maturalnego. Nalezy zadba¢ réwniez, by techniczne przygotowanie
do egzaminu komputera i oprogramowania nie mialo ujemnego wplywu na komfort pracy
uczniow.

Sam przebieg probnego egzaminu powinien by¢ réwniez sprawdzianem umiejgtnosci
czytania ze zrozumieniem tresci zadan egzaminacyjnych.

Rozwiazania zadan z probnego egzaminu nauczyciel powinien oceni¢ podobnie, jak sa
oceniane rozwigzania z prawdziwego egzaminu. Nast¢pnie, oceny te powinny zostaé
udostgpnione uczniom wraz z modelem odpowiedzi i schematem oceniania, a w dyskusji
nauczyciel powinien wyjasni¢ dodatkowo watpliwosci ucznidw zwigzane z przyjetymi
zasadami oceniania zadan.

Zrédia
1. Centralna Komisja Egzaminacyjna: http://www.cke.edu.pl/
2. INFORMATOR maturalny od 2005 roku. Informatyka, CKE, Warszawa 2003.
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WYSZUKIWARKI INTERNETOWE

doc. dr hab. inz. Mieczystaw A. Klopotek
Instytut Podstaw Informatyki PAN

Wstep

W dzisiejszych czasach wyszukiwarki internetowe (zwane u nas takze szperaczami,
apo angielsku search engines) sa nieodlaczna czeécia naszego zycia. Jesli szukamy
natchnienia do wypracowania, materialy na lekcj¢ historii, informacje o celu naszej
turystycznej wyprawy, ofert studidw czy pracy, chgtnie Kkorzystamy 2z zasobow
informacyjnych zgromadzonych w wyszukiwarkach ogdlnego typu (np. Google)
czy specjalizowanych (np. CiteSeer), badZ tez osadzonych w popularnych portalach (np.
Onet).

Wyszukiwarki to aplikacje ustugowe w sieci WWW charakteryzujace si¢ tym, ze na
zapytanie uzytkownika sformulowane w jezyku naturalnym zwracaja liste adresow WWW
dokumentow prawdopodobnie odpowiadajacych potrzebom informacyjnym uzytkownika.
Wyszukiwarka utrzymuje baz¢ adresowa stron/dokumentéw WWW wraz z informacjami
potrzebnymi do skojarzenia zapytania z dokumentem.

Aby mozna skorzysta¢ z wyszukiwarki, musimy dysponowaé¢ odpowiednia
infrastruktura techniczna — potaczeniem z Internetem oraz przegladarka WWW.
Wyszukiwarki ze swej strony w celu zgromadzenia i1 utrzymywania bazy adresowej rowniez
korzystaja z infrastruktury Internetu.

Infrastruktura techniczna

Internet jest megasiecia taczaca wspolnym protokotem wiele sieci wielkoobszarowych
(WAN). Kazda z uczestniczacych sieci WAN integruje szereg sieci lokalnych (LAN).
Warstwowa architektura oprogramowania Internetu zapewnia jednolity dostep zbudowanych
nad nia aplikacji do wszystkich dolaczonych komputerow (a dzi§ coraz czg$ciej innych
urzadzen, np. telefonéw komorkowych, sprz¢tu AGD, czujnikéw kontrolujacych stan zdrowia
pacjenta) poprzez protokoty TCP/IP i UDP, pozwalajac tworcom oprogramowania
aplikacyjnego na abstrahowanie od rodzaju no$nika informacji (skre¢tka, §wiattowdd), metod
zabezpieczania przed bl¢dami transmisji, drogi przepltywu informacji. Internet pozwala
nawiaza¢ dwom aplikacjom internetowym kontakt ze soba w celu przestania strumienia
danych.

Aplikacje internetowe komunikujace si¢ poprzez okreslony strumien danych mozemy
podzieli¢ na aplikacje uslugowe (serwery) i aplikacje klienckie. Aplikacja serwerowa,
umieszczona na danym komputerze ,nastuchuje” na ustalonym porcie, czekajac na
komunikaty od chcacej nawigza¢ kontakt aplikacji klienckiej i ewentualnie przekazuje na
okreslony port swego komputera odpowiedzi dla aplikacji klienckiej. Aplikacja kliencka musi
wiedzie¢, na jakim komputerze i porcie ,,czeka” aplikacja ustugowa. Kazdy komputer w sieci
mozna zidentyfikowac jednym lub kilkoma unikalnymi adresami IP. Adres IP to cztery liczby
z zakresu 0-255 (w nowszym protokole — 8 liczb z zakresu 0-65000). Adres komputera moze
tez by¢ symboliczny (np. www.google.com) - wtedy korzysta si¢ z tzw. ustlugi DNS, ktéra
»przelicza” adres symboliczny na liczbowy.

Wsrod licznych ustug oferowanych poprzez Internet (e-mail, ftp, telnet, ssh)
szczegb6lne miejsce zajmuje ustuga WWW (world wide web — ogolnoswiatowa sie¢). Ustuga
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ta pozwala poprzez tzw. protokét http na udostepnianie plikow oraz uruchamianie aplikacji
ustugowych (programéw CGI, serwletdéw, ,,aktywnych stron”) na tzw. serwerach WWW.
Do aplikacji ustugowych szczegdlnie nas tu interesujacych naleza wyszukiwarki internetowe.
Tak wigc aplikacje klienckie moga pobiera¢ wystawione pliki lub pobiera¢ wyniki dziatania
programéw ze zdalnych komputerow.

Szczegbdlna aplikacja kliencka sa tzw. przegladarki internetowe (,,browsery”)
pozwalajace na ogladanie plikow/dokumentow zapisanych w formacie HTML (ale dzis$ takze
w okoto 300 innych formatach) oraz — co jest szczegdlnie istotne — wedrowac¢ do innych
dokumentow, na ktore wskazuje dany dokument za pomoca tzw. odsylaczy (linkow,
hiperlinkow).

Infrastruktura logiczna

Dokumenty zgromadzone w sieci WWW charakteryzuja si¢ kilkoma istotnymi
cechami z punktu widzenia konstrukcji wyszukiwarki WWW: (1) tworzone sa w sposob
autonomiczny — nie istnieje centralny wykaz adresow dokumentow WWW (2) dokumenty
(zwlaszcza pisane w formacie HTML) sa powiazane ze soba odsylaczami, podajacymi adresy
innych, tematycznie zblizonych dokumentéw (3) dokumenty czgsto nie sa samoopisujace
(lepiej sa charakteryzowane przez wskazujace na nie odsylacze niz przez wilasna tres¢) oraz
nie sa kompletne w sobie (wskazywane dokumenty wraz z danym stanowia dopiero logiczna
catos¢). Struktura potaczen dokumentow WWW jest niezwykle ciekawym dla matematykow
obiektem badan. Okazuje si¢, ze grat WWW, czyli taki, ktorego weztami sa dokumenty,
a tukami skierowanymi — odno$niki, posiada wielka sktadowa silnie powiazana, tzn. 40%
dokumentow ma t¢ wlasnos¢, ze startujac z ktoéregokolwiek mozna wedrujac po odnosnikach
dotrze¢ do kazdego innego dokumentu tej grupy. Ta wlasno$¢ stanowi merytoryczna
podstawe do zbierania dokumentow WWW przez wyszukiwarke.

Infrastruktura pragmatyczna

Sadzi sig, ze za 5-10 lat wszelkie pisemnie dost¢pne informacje bgda zgromadzone
takze w postaci elektronicznej w Internecie. Tak wigc Internet bedzie stanowi¢ kompendium
ludzkiej wiedzy. Ale wiele dokumentow jest zupelnie bezwartosciowych, wiele zawiera
informacje celowo zafalszowane, tresci obsceniczne, obrazliwe, badz stanowi zaplecze
dziatalno$ci przestgpczej. Dlatego jednym z waznych zadan wyszukiwarki jest ocena
zgromadzonych dokumentéw tak, aby jej uzytkownik otrzymywat na zapytania naprawde
wartosciowe dokumenty.

Kolejnym problemem dla wyszukiwarek jest dynamiczny rozwdj srodkow wyrazu
zawarto$ci stron WWW. Wyszukiwarki w zasadzie przetwarzaja jedynie tresci tekstowe
stron WWW, podczas gdy czgsto tak naprawde¢ zawarto§¢ dokumentu wyraza si¢
w umieszczonej nan grafice, dzwigku, animacji. Tu pomoca w rozpoznaniu tresci strony
sa napisy na odnos$nikach wskazujacych na dany dokument. Co wigcej, odno$niki do
kolejnych stron WWW moga by¢ zakodowane nie tylko w prostym jezyku HTML, ale takze
w JavaScript, apletach Javy, plikach flash i innych. Stad nawigacja do kolejnych stron WWW
moze by¢ prosta dla czlowieka, ale trudna Iub niemozliwa dla automatu takiego
jak wyszukiwarka.

Wiele dokumentow ukrytych jest w bazach danych dostgpnych poprzez odpowiednie
portale internetowe. Dostep do tych dokumentow wymaga specjalizowanego
oprogramowania lub tez jest w ogdle niemozliwy dla wyszukiwarki z uwagi na platnos¢
ustug.

Z uwagi na komplikacje dostgpu siec¢ WWW dzieli si¢ na tzw. ,ptytka”, do ktorej
moga mie¢ dostgp wyszukiwarki dysponujace prostymi srodkami technicznymi, oraz tzw.
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Hgteboka sie¢ WWW?”, do ktorej dostgp dla systemow automatycznych jest wysoce
utrudniony lub niemozliwy. Podczas gdy liczbe stron dostgpnych w ,,ptytkiej sieci WWW”
szacuje si¢ na ok. 10 miliardow, to w ,sieci gigbokiej” jest ich prawdopodobnie sto razy
wigcej. Najwigksze wyszukiwarki komercyjne zawieraja adresy 20-30% dokumentow
dostepnych w sieci ptytkie;j.

Budowa wyszukiwarki internetowe;j

Wyszukiwarka internetowa sktada si¢ z trzech zasadniczych komponentow:
e pajaka (robota, crawlera, spidera), ktérego zadaniem jest zbieranie dokumentow
internetowych,
¢ indeksera/analizatora, ktérego zadaniem jest przygotowanie dokumentéw do
wyszukiwania,
e podsystem odpowiadania na zapytania.

Pajak

Wyszukiwarki czgsto korzystaja ze ,,wskazowek” uzytkownikéw podajacych adresy
dokumentow WWW, ktore sa ich zdaniem interesujace. W ten sposob wyszukiwarka uzyska
pewien zbior startowych dokumentéw do rozpoczgcia przeszukiwania Internetu. Jednakze
gléwnym zrodlem dokumentow dla wyszukiwarki jest praca pajaka.

Celem pracy pajaka jest $ciaganie z Internetu jak najwigkszej liczby dokumentéw,
ktore zawieraja interesujaca tres¢, do wlasnego serwera, oraz utrzymywanie jak najbardziej
aktualnych kopii zgromadzonych dokumentow. Dokumenty moga by¢ ocenione jako
interesujace lub nie dopiero po ich §ciaganiu.

Pajak moze stosowac jedna z nastgpujacych strategii §ciagania dokumentoéw:

e Blqdzenia po stronach Internetowych: otrzymawszy na wejsciu liste (startowych)

adresow URL, pajak przeszukuje graf potaczen metoda kolejki priorytetowe;.

e Poszukiwanie w innych bazach danych (multi search) np. Yahoo, Google,...
Trudno$¢ polega na sformutowaniu zapytan do tych baz danych. Konieczne jest
skonstruowanie tzw. ,,pijawek” (leech), czyli programow specjalizujacych si¢ w
pozyskiwaniu informacji z konkretnego serwisu. Jezeli chcemy to samo zapytanie
kierowa¢ do kilku roéznych baz danych, potrzebny jest takze komponent
,ttumaczacy” okre$lone zapytanie na semantyczne réwnowazniki kwerendy dla
konkretnych baz. Ostatnio trwaja prace nad systemami tworzacymi
potautomatycznie aplikacje pijawek.

e Mieszana: najpierw za pomoca multi search ustali list¢ potencjalnych adresow,
nastepnie wyszukuje grafu polaczen metoda kolejki priorytetowe;.

Warto w tym miejscu wspomnie¢, iz wydajnos¢ pajakow jest z wielu wzgledow
(przepustowo$¢ sieci, szybko$¢ i szczegdtowos$¢ przetwarzania) ograniczona. Obecnie uwaza
si¢, ze pajak $ciagajacy milion stron dziennie jest pajakiem wysoce wydajnym.

Gltéwnym problemem dla pajakow przeczesujacych strony WWW po linkach jest
posortowanie aktualnej listy adresow URL w taki sposob, ze na poczatku listy znajduja si¢
dokumenty, ktére z duzym prawdopodobienstwem zawieraja pozadang wartoSciowa
informacje. Zwykle pajaki korzystaja w tym celu z odpowiednich baz wiedzy, sktadajacych
si¢ z listg slow 1 fraz kluczowych z wagami oraz reguly rozpoznawania interesujacych stron,
dzigki ktorym pajak moze oceni¢ wage (wartos$¢) jeszcze nie odwiedzonych stron WWW.
Baza wiedzy powstaje badz to manualnie (w wyniku pracy ekspertow) badz jest wynikiem
procesu automatycznego uczenia: indekser/analizator doglebnie bada zawarto$¢ juz
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odwiedzonych stron, ocenia je, a nastgpnie w procesie uczenia ustala si¢ zalezno$¢ migdzy
wartoscia strony a zawarto$cia stron wskazujacych na dana strong.

Nie tylko poszukiwanie nowych dokumentow, ale i utrzymywanie aktualnej bazy juz
istniejacych dokumentow jest dla pajakow powaznym wyzwaniem. Co pét sekundy zmienia
si¢ zawartos¢ jednego z dokumentow. W niektorych obszarach WWW (np. biznes) potowa
stron zmienia si¢ w przeciagu 10 dni. Tymczasem pajaki np. wyszukiwarki Google
aktualizuja swe bazy $rednio raz na miesiac. W zwiazku z tym potrzebne sa wyszukane
metody statystyczne pozwalajace przewidzie¢, ktore ze stron zmieniaja si¢ szybciej, ktore
wolniej, aby wlasciwie skalowac czas migdzy kolejnymi rewizytami.

Indekser/analizator dokumentow

Indeksowanie to proces tworzenia ‘indeksu’, czyli specjalizowanej bazy danych
zawierajacej skompresowana wersje dokumentoéw Sciagnigtych przez pajaka. Indeks winien
by¢ zoptymalizowany w celu szybkiego wyszukania listy dokumentow zawierajacych
okreslone stowa badz frazy (‘termy’) z zapytania uzytkownika. Tak wigc proces
indeksowania jest $ci§le zwiazany ze strategiami podsystemu odpowiadania na zapytania. Ale
takze wazne jest sprzezenie z procesem pajaka — indekser musi uwzgledni¢ okresowo zmiany,
jakie nastapily w zawarto$ci juz zaindeksowanych stron. Jest to do§¢ powazny problem.
Uzytkownicy Google czesto skarza si¢ na skokowe (a nie ciagte) zmiany bazy wyszukiwarki.
Jest to zwiazane z zakladkowa praca systemu: podczas gdy uzytkownicy korzystaja
z aktualnej bazy dokumentéw, pajaki i indeksery przygotowuja ,,nastgpne wydanie”, ktore
jest w pewnym momencie podstawiane w miejsce starej bazy.

Proces indeksowania sktada si¢ zasadniczo z nastgpujacych etapow:
e analiza poszczeg6lnych dokumentow,
e analiza catej kolekcji dokumentow,
e przygotowanie struktur do wyszukiwania dokumentow,
Analiza pojedynczego dokumentu sktada si¢ zwykle z krokow:
e identyfikacja j¢zyka dokumentu,
e ewentualne thumaczenie tresci na jezyk ,,standardowy” (np. angielski),
e identyfikacja stow/fraz/termow wystepujacych w dokumentach,
e usuwanie stow popularnych,
e ckstrakcja tematdéw stow przy uzyciu algorytmu szukajacego tematu.
Analizujac cata kolekcje dokumentéw przechodzimy przez kroki:
e zliczanie wystapien tematow (obliczanie tzw. term frequency),
e opcjonalnie uzycie tezaurusa dla termow o niskiej czgsto$ci (zastapienie termu
terminem ogodlniejszym),
e opcjonalnie tworzenie fraz dla termoéw o wysokiej czgstotliwosci,
e obliczanie wag dla wszystkich prostych terméw, fraz i klas tezaurusa (w oparciu
o stosowany pdzniej model wyszukiwania),
e przypisanie kazdemu dokumentowi przynaleznych prostych termow, fraz i1 klas
tezaurusowych z odpowiednimi wagami,
e ewentualnie streszczenie dokumentow,
e ocena wartosci (statycznej) kazdego dokumentu.
Przygotowanie kolekcji dokumentéw do wyszukiwania polega m.in. na:
e stworzeniu stownika,
e utworzeniu list inwersyjnych,
e kompresji list inwersyjnych,
e kompresji stownika,
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e cwentualnie wygenerowaniu tezaurusa i/lub mapy dokumentow.

Dla wigkszosci stosowanych technik przetwarzania dokumentu istotne jest
rozpoznanie jezyka, w jakim zostal napisany. Istnieje szereg technologii rozpoznawania
jezyka  dokumentu. Wigkszo§¢ opartych jest badz o analiz¢ wystgpowania
charakterystycznych  stow  (pospolitych), zbitek liter, znakow  diakrytycznych
charakterystycznych dla jezyka. Jednak aktualnie najefektywniejsze sa metody statystyczne,
oparte o koncepcje n-graméw, gdzie na podstawie prawdopodobienstwa warunkowego
nastgpstwa poszczegélnych sekwencji n liter (zwykle dwoéch lub trzech) ocenia sig
prawdopodobienstwo przynalezno$ci dokumentu do jezyka.

Niezbgdnym elementem indeksera jest analizator, ktory bedzie sterowat podziatem
dokumentu na ‘termy’ (slowa, czy tez frazy). Analizator moze przykladowo tekst '"The ill
dogs' rozbi¢ na jednostki 'the', 'ill’, ‘dogs' (mate litery), podczas gdy inny moze zamieni¢ ten
tekst na "ill', 'dog' (matle litery, zamiana na liczbe pojedyncza, pominigcie pospolitego wyrazu
'the'”).

Zwykle analizatory wykrywaja (z pewnym przyblizeniem) temat stowa. Tak np. stowa
recognition, recognizing, recognized, recognizes itd. zostana zredukowane do recognize,
przez co znacznie zredukuje si¢ rozmiar utrzymywanego stownika oraz stanie si¢ bardziej
prawdopodobne znalezienie dokumentu spetniajacego oczekiwania uzytkownika. Ma to
szczegOlne znaczenie dla jezykow silnie fleksyjnych takich jak polski.

Czgsto analizator moze doda¢ i/lub zamieni¢ stowa na ich thumaczenia na okreslony
jezyk. Moze doda¢ i/lub zamieni¢ stowo na stowo pokrewne (pies-suka), synonim (pies-
piesek), pojecie bardziej ogdlne (pies-zwierzg) i/lub zbior poje¢ zawezajacych (pies-
dalmatynczyk, jamnik itd.). Tu trzeba oczywiscie uzy¢ odpowiedniego slownika
/ontologicznej bazy wiedzy/ tezaurusa (np. WordNet dla jezyka angielskiego).

Wreszcie na podstawie czgstego bliskiego wspotwystepowania i/lub odpowiedniego
stownika fraz analizator moze zamieni¢ grupg stow na term, np. ‘computer science’ itp.

Analizator moze ,szerze]” patrze¢ na analizowany dokument 1 wiazaé
z wygenerowanymi termami dodatkowe atrybuty, takie jak czgstos¢ wystepowania w tekscie,
czy jest to by¢ moze nazwa wtlasna, jaka jest jego forma gramatyczna, jaka funkcja w zdaniu
(podmiot, dopelnienie), czy term wystapit w waznym miejscu (tytut dokumentu, nagldwek
rozdziahu, opis pliku) czy tez w miejscu deprecjonowanym (np. jako notatka zapisana matymi
literami itp.), czy wreszcie wage termu, mierzacq jego waznos¢ na tle wystepowania w catej
populacji dokumentow.

Stad blisko jest do generowania listy stow kluczowych dla dokumentu, a takze
automatycznego generowania streszczen oraz automatycznego przydzielania do kategorii
(pozycji w katalogu) czy tez grupowania (automatycznego kreowania katalogow).

Waznym zagadnieniem jest wstepna ocena wartosci dokumentu. Jak z pewnoscia juz
doswiadczylis$my, proste zapytanie do wyszukiwarki o duzych zasobach zwraca setki, a nawet
tysiace odpowiedzi. Wiadomo, ze uzytkownik spojrzy tylko na kilka z nich, zwykle tylko
z pierwszej strony. Jego zadowolenie z uzywania wyszukiwarki bedzie zaleze¢ od jakosci
wlasnie tych stron z poczatku listy. Aby przyblizy¢ si¢ do oczekiwan uzytkownika,
opracowano szereg strategii szeregowania stron, zwanych tez rankingiem (rank) czy tez ocena
lub waga (score) dokumentu. Ranking stron/dokumentéw decyduje zwykle o kolejnosci
wyswietlania ich opiséw w odpowiedzi systemu na kwerende uzytkownika.

Ranking stron moze zostaé przygotowany dynamicznie (np. przez obliczenie
"odleglosci" czy "podobienstwa" migdzy zapytaniem uzytkownika a dokumentem w trybie
on-line) albo tez statycznie (przez oceng wartosci strony w porownaniu z cata populacja stron
WWW w trybie off-line).
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Zwykle stosuje si¢ statyczna oceng¢ rankingu (z uwagi na koszt obliczen). Stosuje si¢
tu szereg podej$¢, do ktorych mozemy zaliczy¢: opinie redaktorow, popularno$é, zawarto$e
informacyjna, ilo$¢ 1 struktura stron wskazujacych.

W poczatkowym okresie rozwoju prekursoréw wyszukiwarek (w tzw. ,.katalogach™)
czesto ranking dokumentéw byt ustalany ,,recznie” przez redaktorow. Jest to bez watpienia
najlepszy sposob oceny warto$ci strony w tym sensie, ze opiera si¢ na inspekcji catej tresci
dokumentu przez cztowieka, a cztowiekiem jest uzytkownik narzedzia wyszukiwawczego,
wigc istnieje najwigksza szansa odzwierciedlenia potrzeb i1 opinii przysztego uzytkownika.
Wada jest niewatpliwie to, ze z uwagi na réznorodnos¢ zainteresowan rozni eksperci mogliby
potencjalnie nada¢ temu samemu dokumentowi rézne wagi, a tymczasem brana jest pod
uwage zwykle opinia tylko jednego.

W systemach wyszukiwarek to podejscie nie jest realistyczne z uwagi na liczbg
dokumentéw. Zastepczo stosuje si¢ opiniowanie przez redaktorow (znikomej) czesci
dokumentéw, a innym dokumentom nadaje ranking jako funkcj¢ pewnej miary odlegtosci
mig¢dzy dokumentami opiniowanymi przez ekspertow a innymi dokumentami.

W niektorych wyszukiwarkach zaprasza si¢ uzytkownikow, aby dla konkretnego
dokumentu podali swa opini¢ punktowa na jego temat (zwykle w skali 1-5) 1 usrednia si¢ ja.

Wreszcie w niektorych wyszukiwarkach istnieje mozliwo$¢ zaznaczenia przez
internautg, czy jest usatysfakcjonowany ogoélnie dokumentami, ktore znalazta wyszukiwarka,
1 wtedy modyfikuje si¢ ranking znalezionych dokumentow.

Jezeli wyszukiwarka ma odpowiednio duzy zasob zebranych dokumentdéw, moze si¢
pokusi¢ o obliczenie liczby linkéw wskazujacych na dang strong. Wychodzi si¢ tu z zalozenia,
ze tworcy stron WWW czytaja dokumenty i dopiero je$li uznaja dany dokument
za wazny/ciekawy, umieszczaja don linki.

Miara popularnos$ci stosowana w niektérych wczesnych wyszukiwarkach byta liczba
kwerend zadanych przez internautéw, ktérym odpowiadata dana strona. Niektore
wyszukiwarki kontroluja, do ktorych stron znalezionych przez wyszukiwarke rzeczywiscie
wchodza internauci.

Alternatywa jest automatyczna ocena zawartos$ci informacyjnej strony na podstawie
jej struktury. Strong mozna okresli¢ jako interesujaca, jezeli zawiera duzo (ale niezbyt duzo)
tekstu. Uktad strony moze strong deprecjonowac, jesli sugeruje on ,,reklaméwkowos¢” jej
zawarto$ci. Mozna badac¢ ,.kwiecisto$¢” tekstu, tj. czy stowa powtarzaja si¢ niezbyt czgsto.
Mozna tez bada¢ liczbe linkéw wychodzacych ze strony (dobra strona startowa). Moze tez
by¢ istotne wystgpowanie lub nie okreslonych stéw kluczowych na okreslonych pozycjach
(np. w artykule naukowym waznymi slowami begdzie ‘twierdzenie’, ‘postulat’ itp.).
Zawarto$¢ informacyjna jest na obecnym etapie niemierzalna obiektywnie w wypadku, gdy
trescia strony jest grafika.

Jako skladowa miary waznosci strony stosuje si¢ czasami glgboko$¢ na Sciezce w jej
URLu. Zaktada sig, ze strona umieszczona w korzeniu jest wazniejsza niz np. w podkatalogu
na glgbokosci np. 5. W zaleznosci od zainteresowan wyzsza rang¢ mozna nadawac
dokumentowi pochodzacemu z okreslonej domeny (rzadowej, edukacyjnej, komercyjnej itp.).
Przedmiotem zainteresowania moga by¢ dokumenty z okreslonych krajow, kontynentow itp.
Dokumenty umieszczane na serwerach darmowych moga by¢ uwazane za mniej wazne
niz umieszczane na serwerach ptatnych.

Inna metoda rankingu stron jest stopien ich popierania przez sponsorow wyszukiwarki
1/lub reklamodawcow.

Z uwagi na istotne wady wcze$niej przytoczonych metod rangowania stron WWW,
poszukiwano innych, ktére bylyby bardziej odporne na manipulacj¢ niz metoda ,,finansowa”
czy oparta o ,zawarto$¢”, a jednocze$nie bardziej realistyczna z technicznego punktu
widzenia niz ,,metoda redaktorow”. Tu zwrocono uwage na niezwykle wazne zrodio
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informac;ji, jakim jest struktura linkow migdzy stronami. Do godnych zauwazenia naleza w tej
kategorii metody HITS, SEPSA i1 PageRank. Ta ostatnia stala si¢ fundamentem sukcesu
wyszukiwarki Google. Metody oparte o analiz¢ linkow opieraja si¢ na zatozeniu, ze tworcy
stron WWW wskazuja ze swych stron na te strony, z ktorych trescia si¢ zapoznali i uznali za
wazne. Metody te bazuja wigc na tzw. ,,przeplywie autorytetu” — dana strona ma wyzszy
autorytet, im wigcej autorytatywnych stron na nig wskazuje. Szczeg6lnie wazna okazata si¢ tu
metoda PageRank oceny wartosci strony, gdyz stosunkowo prosto si¢ ja liczy (poéitora
miesiagca trwaja obliczenia dla 4 miliardow stron), a z drugiej strony trudno zmanipulowac ten
ranking.

W ostatnim czasie trwaja poszukiwania nowych metod reprezentacji wynikow
wyszukiwania. Niewatpliwie powazna rol¢ odegraja w przysztosci tzw. mapy dokumentow
w stylu WebSOM. Tworzenie takiej mapy to zmudny (kilka tygodni dla 10 milionow
dokumentoéw) proces rozmieszczania dokumentow na dwuwymiarowej planszy tak,
by podobne dokumenty znalazly si¢ blisko siebie. ,,Mapa” wzbogacana jest stownym opisem
w stylu nazw ,miast” czy tez ,krain”, ktoére charakteryzuja wystepujace tam dokumenty.
Trzeci wymiar mapy moze charakteryzowaé¢ badz liczno$¢ dokumentow w okre§lonym
regionie badz stopien ich podobienstwa do regionow sasiednich.

Tzw. listy inwersyjne to listy identyfikatoréw dokumentéw zawierajacych konkretne
stowo. Odpowiedz na zapytanie uzytkownika uzyskuje si¢ dzigki nim poprzez poszukiwanie
wspolnych czgéci list inwersyjnych dla wszystkich terméw wymienionych w zapytaniu
uzytkownika. Ta metoda reprezentacji kolekcji dokumentéw powoduje, iz przy kazdym
zapytaniu odwotujemy si¢ jedynie do znikomej czgsci bazy danych. Cho¢ sama idea list
inwersyjnych stanowi powazne przyspieszenie procesu wyszukiwania, to jednak konieczne sa
specjalne metody kompresji danych na tych listach pozwalajace na ich fadowanie do pamigci
operacyjnej w celu szybszego przetwarzania.

Podsystem odpowiadania na zapytania

Wyszukiwanie to operacja polegajaca na identyfikacji podzbioru zbioru dokumentow,
zawierajacych pozadana tre$s¢ lub majacych pozadane cechy.

Proces odpowiadania na zapytania sklada si¢ zwykle z etapow:

e pobranie od internauty stow z kwerendy,
wyszukiwanie tematow tym samym algorytmem co na etapie indeksowania,
zastapienie tematow numerami termow indeksujacych,
obliczanie wag dla wszystkich terméw z zapytania,
tworzenie wektora zapytania (lub innej formy reprezentacji kwerendy, zaleznie od
modelu wyszukiwania),

e obliczanie stopnia podobienstwa migdzy kwerenda a opisami dokumentéw,

e zwrocenie listy dokumentow z podaniem rankingu.

Na wejsciu operacji wyszukiwania podaje si¢ kwerende (zapytanie), ktora specyfikuje
kryteria wyboru dokumentow, a wynikiem jest lista dokumentow (trafien), ktére spehnity
kryteria.

Lista trafien jest zwykle uporzadkowana wedlug pewnego kryterium relewancji
(zwanego rankingiem, ‘ranking’, ‘score’) 1 moze zawiera¢ tylko podzbiér zbioru tych
dokumentow, ktore faktycznie spetniaja kryteria (zwykle sa to dokumenty o najwyzszym
rankingu).

Operacja wyszukiwania przebiega zwykle nie na faktycznych dokumentach, lecz na
‘indeksie’, ktory zawiera wczesniej przygotowane informacje o dokumencie.

Wyniki kwerendy sa prezentowane zwykle w jednej z nastepujacych postaci:

e wektorowej,
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e dynamicznej listy grup,

e statycznej listy grup,

e mapy dokumentow.
W pierwsze] kolejnosci winniSmy zdaé sobie sprawg, ze uzytkownik moze mie¢ rdzne
zapotrzebowania na informacjg. Moze on w szczegdlnosci by¢ zainteresowany odnalezieniem
dokumentéw na okre$lony temat. W tym wypadku w pierwszej kolejnosci bedzie siggat do
wynikow kwerendy w postaci wektorowej, ktore oferuje np. wyszukiwarka www.google.com.
Moze by¢ zainteresowany nie tyle dokumentem, co definicja okreslonego pojgcia,
odpowiedzia na konkretne pytanie. Wtedy odwota si¢ do wyszukiwarki typu www.ask.co.uk,
answerbus (missihoover.si.umich.edu/~zzheng/qa-new/), www.askjeeves.com.

Moze wreszcie nie by¢ zainteresowany konkretnym dokumentem, lecz raczej ogo6lna
orientacja w okreslonej dziedzinie. Wtedy bez watpienia uslugi oferujace grupowanie
dokumentdow w postaci list (np. www.vivisimo.com, czy tez system ‘“marchewa”
w www.cs.put.poznan.pl/dweiss/sie/research/carrot/), graféow dokumentow powiazanych
semantycznymi zwigzkami (www.Kartoo.com) czy tez map (statycznych jak w projekcie
WebSOM czy dynamicznych jak w maps.map.net) beda przydatne w pierwszej kolejnosci.

Reprezentacja wektorowa to najstarsza i jak dotychczas najpopularniejsza metoda
prezentacji wynikoOw zapytan przez wyszukiwarki. Jej popularno$¢ wynika z latwosci
implementacji. Gléwna cecha takiej prezentacji jest stosunkowo niewielka ilo$¢
wyswietlanych opiséw dokumentoéw na jednej stronie. Jest to najczesciej 10 — 100 opisow
posortowanych wedhlug trafnosci, gdzie trafno$¢ charakteryzuje si¢ stopniem powiazania i
podobienstwa do wprowadzonego wczesniej zapytania. Opisy dokumentéw przedstawione sa
w postaci listy, jeden za drugim. Staba strona tego typu prezentacji jest mata ilo$¢
wyswietlanych wynikéw w jednym oknie przegladarki, co w duzym stopniu utrudnia
przegladanie opisow stron WWW.

Listowa prezentacja dynamicznie grupowanych wynikow wyszukiwania jest
stosowana w praktyce od niedawna. Bardzo dobrym przykladem jest grupowanie
zastosowane w systemie vivisimo.com, gdzie klasteryzacja sktada si¢ z krokow: ekstrakcja
z opisdw dokumentow (wynikéw wyszukiwania w roznych wyszukiwarkach) fraz ztozonych
z jednego, dwoch, trzech itd. kolejnych stow (a wiasciwie tematow stow) i1 utozenie ich
wedhug czgstosci wystgpowania (z pominigciem stop-stéw). Dla najczesciej wystepujacych
fraz (np. stu) konstruuje si¢ drzewo, a wlasciwie las fraz odwrotnych (wezty etykietowane
tematami z fraz oraz frazami w ich oryginalnym brzmieniu), przy czym dzieci wgzla sa
uszczegdtawiajacymi frazami swoich rodzicow. Kazdemu weztowi przypisuje sig
dokumenty, w ktorych wystepuje dana fraza (w wersji ,,tematowej"). Jak tatwo zgadnad,
jeden dokument moze si¢ znalez¢ w wigcej niz jednej grupie. Klastry zachodza wigc na
siebie. Tak wyprodukowane klastry przedstawiane sa w postaci listy. Uzytkownik klikajac
odpowiednia grupg przenosi si¢ albo do jej zawartosci (prezentacja wektorowa) lub rozwija
kolejne podgrupy. System ten umozliwia objgcie wigkszej ilosci dokumentéw. Poprzez
zgrupowane wyniku wyszukiwania mozemy oprocz prostego przegladania dokumentow,
wnioskowa¢ o prawidlowosciach ogélnych. Grupowanie statyczne polega zasadniczo na tym,
ze zadana jest z gory hierarchia poje¢, do ktérej w trybie off-line przyporzadkowywane sa
wszystkie istniejace w bazie dokumentéw wyszukiwarki dokumenty. Algorytm klasyfikacji
dokumentow moze by¢ bardzo ztozony z uwagi na brak konieczno$ci odpowiedzi w trybie
rzeczywistym. Hierarchia poj¢¢ jest przygotowywana pod konkretne potrzeby
specjalizowanego katalogu dokumentéw 1 winna odzwierciedla¢ pojgciowa strukture
dziedziny, z ktérej dokumenty sa przechowywane. W trakcie wyszukiwania system wycina
pewna podhierarchi¢ zawierajaca gros odnalezionych dokumentéw, wazona stopniem
podobienstwa do kwerendy i do innych dokumentow, i ta podhierarchia jest prezentowana

Centralna Komisja Egzaminacyjna 29 Wydziat Matur



BIULETYN MATURALNY NR 10

jako ,.statyczne grupowanie” dokumentéw. Przykiladem jest wyszukiwarka Excavio firmy
NutechSolutions.

Luzna lista grup bardzo czgsto nie wystarcza uzytkownikowi, ktory poszukuje
szerszych zwiazkow pomigdzy dokumentami z danej dziedziny. Dzigki wykorzystaniu
graficznej wizualizacji wynikow wyszukiwania mozemy takie zwigzki wyodrebnic.
Rezultaty wyszukiwania mozemy prezentowa¢ na jedno-, dwu- lub trojwymiarowej
przestrzeni. Jednostke czasu przedstawia si¢ np. za pomoca dodatkowej osi. Podobienstwo
semantyczne obiektow wizualizuje si¢ poprzez usytuowanie obiektow blisko siebie.
Prezentacje graficzne ufatwiaja nawigacj¢ w zbiorze dokumentéw. Pozwalaja one takze na
zrozumienie dziedziny dzigki bardziej intuicyjnemu dla czlowieka pogrupowaniu
dokumentow.

Mapy dokumentow moga mie¢ rozny charakter.

Istnieja mapy, na ktérych powiazania pomigdzy dokumentami obrazuja linie. Jest to
dos$¢ dobry sposob, ale tylko przy matej ilosci dokumentéw. Duza ilo$¢ powiazan (ilo$¢ stron)
moglaby spowodowaé utratg przejrzystosci catej mapy. Tak opisane rozwiazanie przyjeli
tworcy mapy INTERNET CARTOGRAPHER (http://www.inventix.com/).

Lepsze rozwiazanie, takze powiazan dokumentéw jest zaproponowane przez tworcow
mapy INXIGHT - TREE STUDIO (http://www.inxight.com/). Tworcy tej mapy wyszli od
dokumentu, ktory jest najbardziej bliski do wszystkich i ustanowili go tak jakby centrum.
Nastgpnie przyporzadkowano do niego odpowiednio bliskie tematycznie mu dokumenty, a do
tychze dokumentow odpowiednio inne. Jesli jednak dokument posiada juz powiazanie do
jednego dokumentu to nie ma juz powigzania z innym. Mapa ta skonstruowana jest na
zasadzie drzewa hierarchii.

Najbardziej przejrzysta ~ metoda  reprezentacji  jest mapa WEBSOM
(http://websom.hut.fi/websom/doc/background.html). Mozna na niej umiesci¢ praktycznie
nieskonczona liczbe dokumentow. Istnieje mozliwo$¢ przedstawienia wielopoziomowego,
rozpoczynajac od ogolnych grup zaglebiajac si¢ w coraz bardziej szczegdtowe elementy
mapy.

Efekt naturalnego grupowania si¢ dokumentoéw osiagnigto dzigki zastosowaniu
samoorganizujacych si¢ sieci neuronowych. WebSOM pozwala odzwierciedli¢ zalezno$ci
pomigdzy duza liczba dokumentéw zachowujac wysoka doktadno$¢. Niestety proces nauki
sieci neuronowej jest bardzo czasochtonny, co praktycznie uniemozliwia szersze stosowanie
sieci, ktore przy kazdej nowej porcji dokumentow musza przeprowadzaé proces nauki do
zastosowan, gdzie czas odpowiedzi jest bardzo wazny.

Z powodu duzej ztozonosci procesu uczenia WebSOMu tworzone przezen mapy moga
by¢ jedynie statycznymi mapami zbioru dokumentoéw uzyskiwanymi off-line. Dynamike
konkretnej kwerendy uzytkownika dodaje si¢ do mapy podczas prezentacji on-line jako zbior
punktow odpowiadajacych wynikowi kwerendy natozonych na pierwotna mapg.

Stwierdzenie, czy okreslony dokument odpowiada na zapytanie uzytkownika, czy nie,
jest w duzej mierze specyficzny dla okre$lonej wyszukiwarki. Tym nie mniej mozna
wyrdzni¢ pewne modele reprezentacji dokumentow i zapytan, ktore z grubsza charakteryzuja
metodyke poroéwnania treSci zapytania z tre$cia dokumentu. Wyrdznia si¢ zasadniczo
nastgpujace klasy modeli:
model boolowski (logiczny),

(statystyczny) model przestrzeni wektorowej,

model oparty na systemach uczacych sig,

model lingwistyczny (zorientowany na analiz¢ morfologiczng, syntaktyczna
1 semantyczna tekstu).

W modelu boolowskim dokument reprezentowany jest jako zbioér (w matematycznym
sensie) stow. Rozne systemy moga dodatkowo uwzglednia¢ usuwanie stow ze stop-listy badz
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wydzielanie tematu stowa, utrzymywaé¢ dodatkowe informacje w indeksie, stosowacé rézne
metody implementacji.

Kwerendy sa wyrazane jako wyrazenia boolowskie nad slowami potaczonymi
spojnikami logicznymi AND, OR, NOT, z wykorzystaniem nawiasow do okreslania
kolejnosci wykonywania operacji.

Model boolowski jest zdecydowanie najbardziej popularnym modelem z uwagi na to,
ze jest tatwy do zrozumienia dla prostych zapytan i ma si¢ pelna kontrol¢ nad wynikami
stosujac zlozone wyrazenia logiczne. Implementacja jest stosunkowo prosta, jesli chodzi
o identyfikacje termow, cho¢ wymaga dodatkowych wspierajacych struktur np. indeksow
w przod dla operacji negacji.

Wada modelu jest jego duza sztywnos¢: AND oznacza przymus obecnosci kazdego
z termow, OR — tylko jednego. Nie mozna powiedzie¢, Ze interesuje nas co najmniej m stow
z listy n stow. Wyrazenie ztozonych zapytan moze by¢ bardzo trudne. Nie bardzo da sig
sterowa¢ liczba wyszukiwanych dokumentéw. Nie mozna tez ich rankingowaé, gdyz
wszystkie dokumenty speiniajace kwerende spetniaja ja w rownym stopniu. Trudno jest z
uzytkownikiem wspotpracowa¢ na zasadzie ,,wzmocnienia” przez uzytkownika (czyli
informacji o usatysfakcjonowaniu): nie wiadomo, jak najlepiej wlacza¢ nowe termy do
uszczegdtawianej kwerendy, czy przez AND, czy przez OR.

W modelu przestrzeni wektorowej zaktada si¢ istnienie pewnego stownika termow czy
tez listy terméw indeksujacych. Termy indeksujace reprezentuja termy wazne z punktu
widzenia zastosowania. Termy uwaza si¢ za nieskorelowane i tworza one przestrzen
wektorowa. Dokument jak 1 kwerenda jest opisana jako liniowa kombinacja termow — sa
wektorem w przestrzeni. Wektor opisujacy dokument jest na ogdt normalizowany (aby miat
dhugos¢ 1).

Gdy wyszukujemy dokumenty w modelu wektorowym, zasadniczo mierzymy
"odleglos¢" migdzy zapytaniem a dokumentem. Zwracamy dokumenty, ktore leza "najblize;"
kwerendy. Odleglos¢ moze postuzy¢ jako waga przy dynamicznym rankingu dokumentéw.
Najczgsciej stosuje si¢ tzw. miarg¢ kosinusowa (kosinus kata migdzy wektorem dokumentu
a wektorem zapytania).

Probabilistyczne wyszukiwanie informacji opiera si¢ na ocenie prawdopodobienstwa
relewancji dokumentu dla uzytkownika przy zadanej kwerendzie internauty. Zwykle
wykorzystywana jest informacja zwrotna od uzytkownika na podstawie kilku dokumentow,
aby oceni¢ relewancj¢ innych dokumentow z bazy. Oceny prawdopodobienstwa dokumentow
dokonuje si¢ dla przykladowych dokumentow, przyktadowych zapytan i rozszerza sig
tg oceng na pozostate dokumenty.

W dziedzinie metod wyszukiwania informacji opartych na bazie wiedzy mozna
zaobserwowa¢ dwa zasadnicze kierunki: (1) proby modelowania wiedzy eksperta
poszukujacego czego§ w bazie dokumentéw, np. jego strategii poszukiwania i heurystyki
sprzgzenia zwrotnego (Unified Medical Language System), (2) modelowanie uzytkownika
systemu, w podobny sposob, jak bibliotekarz opracowuje profil klienta. To podejscie
sprawdza si¢ nie we wszystkich dziedzinach.

Bazg¢ wiedzy czgsto generuje si¢ w sposdb automatyczny z uprzednio przygotowanych
danych. Stosuje si¢ m.in.:

e uczenie symboliczne (dajace reguly typu if-then),
e sieci neuronowe (np. sie¢ neuronowa autoréw, termow indeksujacych i dokumentow
moze by¢ wykorzystana do tworzenia nowych powigzan migdzy dokumentami

i termami indeksujacymi),

e algorytmy genetyczne, wykorzystywane do:
0 zmiany opisu dokumentu,
o modyfikacji klasteryzacji (grupowania) dokumentow,
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o korygowania kwerendy na podstawie informacji zwrotnej o relewancji,
o optymalizacji stow kluczowych reprezentujacych relewantne dokumenty.

Przyszlos¢ wyszukiwarek

Przyszly rozwo6j wyszukiwarek bedzie niewatpliwie zwiazany z rozwojem
technicznym Internetu (podiaczenie nowych klas urzadzen: telefonia komorkowa, sprzet
audio/video, nowa klasa interfejsoéw: komunikacja gtosowa), rozwojem ustug oferowanych
przez Internet (standaryzowane oferty ustug business-to-business), a takze z integracja wiedzy
dziedzinowej oraz samouczenia si¢ ze standardowymi mechanizmami wyszukiwania. Z uwagi
na dostepnos¢ wiedzy w postaci tezaurusoOw czy innej jedynie dla okreslonych wycinkow
wiedzy z pewnoscia nalezy oczekiwa¢ rozkwitu  specjalistycznych  narzedzi
wyszukiwawczych. Jednakze rozcztonkowanie wyszukiwarek na wysoko specjalizowane
serwisy nie bgdzie zjawiskiem trwatym. Mozna spodziewac si¢ systemow laczacych w sobie
heterogeniczne podsystemy reprezentacji wiedzy z roznych dziedzin, kooperujace ze soba
przy przetwarzaniu zapytania uzytkownika. Wreszcie nalezy zda¢ sobie sprawg, iz
zapewnienie krotkiego, kilkusekundowego czasu reakcji na kazde mozliwe zapytanie nie jest
mozliwe na dalsza metg, jezeli wyszukiwarka ma sprosta¢ coraz bardziej zlozonym
wymaganiom. Jezeli uzytkownik oczekuje dogigbnej analizy i czas gra nieco mniejsza role
(np. jest gotow czekac kilka godzin, zanim system wyszuka dla niego odpowiednia ofertg
pracy), to mozemy sobie pozwoli¢ na tworzenie nowych klas wyszukiwarek, z zupeinie
innym roztozeniem akcentéw na struktur¢ czy zawarto$¢ bazy danych, na sposéb pracy
indeksera czy pajaka. Nalezy takze w dalszej kolejnosci oczekiwa¢ odejscia od wytacznie
jednokrokowego wyszukiwania (zapytanie-odpowiedz) i1 przesunigcia ci¢zaru dziatania
wyszukiwarek — zwlaszcza w dziedzinie business-to-business — na kompleksowe
wieloetapowe wyszukiwanie informacji (kwerenda-odpowiedz-automatyczne sformutowanie
dodatkowych podcelow wyszukiwania-ponowne wyszukiwania-integracja odpowiedzi-
odpowiedz). Przykladem byloby np. poszukiwanie kontrahentéw do realizacji konkretnego
zadania. Kontrahenci potencjalnie realizujacy zadanie glowne oferuja na ogot ustugi
czgsciowe, zaktadajac realizacj¢ zadan pobocznych osobom trzecim. Aby usatysfakcjonowac
uzytkownika, wyszukiwarka powinna poszukac nie tylko gtownych kontrahentow, ale takze
koniecznych w realizacji podwykonawcow, gdyz dopiero na bazie petnego ciagu koniecznych
prac mozna poréwnac oferty, zdecydowac o wykonalnosci zamierzenia itp.

Juz dzi§ widzimy, iz zasoby zgromadzone przez wyszukiwarki sa wykorzystywane do
innych celéow niz wyszukiwanie dokumentow.

Obecnie wyszukiwarki zasadniczo poszukuja dokumentéw podobnych do kwerendy
uzytkownika. Ale uzytkownik jest zainteresowany czgsto nie calymi dokumentami, lecz
odpowiedziami na konkretne pytania (Gdzie w poblizu kupie tanio buty? O ktorej zamykajq
sklep obok mojego osiedla? Co to jest hamiltonian? Gdzie znajde prace z moimi
kwalifikacjami?), ale takze moze by¢ zainteresowany eksploracja okreslonej dziedziny (Jakie
sq najnowsze trendy w rachunku rozniczkowym? Jakie sq kierunki badan w dziedzinie
dezynfektantow relewantne dla zwalczania pryszczycy?). Wspolczesnie tworzone systemy
,»odpowiadania na zapytania” z jednej strony bazuja na dogtebnej analizie struktury zapytania
uzytkownika, ale z drugiej — na odpowiedziach wspoétpracujacej wyszukiwarki.

Zasoby wyszukiwarek sa wykorzystywane do badan lingwistycznych. Przyktadowo
identyfikowane sa automatycznie dokumenty bgdace ttumaczeniami na rézne jezyki i bada si¢
czestotliwos¢ uzywania okreslonego stowa jako thumaczenie z danego jezyka obcego. W ten
sposob identyfikuje si¢ najczesciej stosowane znaczenia okre§lonego stowa.
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Innym obszarem zastosowan sa proby tworzenia ontologii poje¢ w sposob
zautomatyzowany, czego przyktadem jest projekt KnowltAll. Tu znowu mamy do czynienia
ze wspoOlpraca pewnej generycznej bazy wiedzy oraz wyszukiwarki odpowiadajacej na
zapytania kreowane przez t¢ baze.
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WARUNKI I TRYB REKRUTACJI NA STUDIA W ROKU
AKADEMICKIM 2005/2006 PRZEZ UCZELNIE WYZSZE NA
KIERUNKI STUDIOW ZWIAZANE Z INFORMATYKA
W ODNIESIENIU DO KANDYDATOW, KTORYM SWIADECTWO
DOJRZALOSCI WYDALA OKREGOWA KOMISJA
EGZAMINACYJNA

(wyciagi z uchwal senatow wybranych uczelni)

Opracowanie: Jan Chyzy

UAM w Poznaniu

Informatyka (studia dzienne i zaoczne)

Ustala si¢ ranking kandydatow wedtlug sumy liczby procentow uzyskanych na swiadectwie
maturalnym z egzaminu z matematyki na poziomie podstawowym oraz maksimum sposrod
liczby procentdw uzyskanych na poziomie rozszerzonym z matematyki lub informatyki.
W przypadku rownej ilosci tak ustawionych punktow, o kolejnosci kandydatow decyduje
dodatkowo liczba procentow na egzaminie maturalnym z jezyka obcego. Jesli kandydat
zdawal egzamin z jgzyka obcego na poziomie rozszerzonym, to liczba ta jest suma liczb
procentdw z poziomu podstawowego 1 rozszerzonego.

Uniwersytet Warszawski

Matematyka, informatyka

1. Przedmioty brane pod uwage w postgpowaniu kwalifikacyjnym:
matematyka — wymagany poziom podstawowy lub rozszerzony;
dwa przedmioty zdawane na egzaminie maturalnym, wskazane przez kandydata —
wymagany poziom podstawowy lub rozszerzony.
W przypadku kandydatow, ktorzy zdali egzamin dojrzatosci oraz kandydatow, ktorzy
w ramach egzaminu maturalnego nie przystgpowali do egzaminu z matematyki, bierze si¢
pod uwage wylacznie wyniki egzaminu centralnego z matematyki (CEWM).

2. Kandydaci otrzymuja od 0 do 100 punktéw rekrutacyjnych (PR).

a) Punkty rekrutacyjne (PR) kandydatow posiadajacych swiadectwa dojrzatosci oraz
tych z nowa matura, ktorzy nie przystgpowali do egzaminu maturalnego
z matematyki beda wyrazone w skali od 0 do 100 na podstawie punktow
uzyskanych z CEWM.

b) Dla kandydatow z "nowa maturg": PR= (3/5)WO0+(1/5)W1+(1/5)W2, gdzie
WO - jest wynikiem pisemnego egzaminu maturalnego z matematyki,
W1, W2 - sa wynikami egzamindéw maturalnych z dwoch wskazanych przez
kandydata przedmiotow.
Wynik Wj, dlaj=0,1,2 sa obliczane w nastgpujacy sposob:
Wi=(1/3) pj+ (2/3)1}, gdzie:
pj jest procentowa liczba punktow uzyskanych w arkuszu poziomu podstawowego,
1j jest procentowa liczba punktow uzyskanych w arkuszu poziomu rozszerzonego.
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Uniwersytet Jagiellonski

Informatyka (studia magisterskie)

Wszyscy kandydaci przystgpuja do testu sprawdzajacego predyspozycje do myslenia
algorytmiczno-matematycznego, ktorego wynik ustalany jest w procentach.

Dla kandydatow przedstawiajacych do kwalifikacji egzamin maturalny z matematyki lub
informatyki wyzszy z tych wynikow jest dodatkowo uwzgledniany przy ustaleniu wyniku
koncowego. Przy wyborze wyzszego wyniku porOwnywany jest procentowy wynik czesci
drugiej egzaminu z matematyki zdawanego na poziomie rozszerzonym i $redni wynik
z dwoch czg$ci egzaminu maturalnego z informatyki.

Uniwersytet Lodzki
Biologia Liczba punktow na $wiadectwie maturalnym z nast¢pujacych
Chemia przedmiotow: biologia, chemia, fizyka, informatyka,
Fizyka matematyka (PR).
Informatyka Jezeli na $wiadectwie maturalnym beda wyniki z wigcej niz
Matematyka jednego przedmiotu:
liczba pkt= (Srednia arytmetyczna z dwoch najlepszych
wynikow) x 1,2

UMK w Toruniu

Informatyka

Warunkiem przystapienia do konkursu $wiadectw jest zdanie egzaminu pisemnego
z matematyki na poziomie podstawowym.
Dodatkowe punkty, wedtug wag podanych w tabeli, otrzymuja kandydaci, ktorzy:

e zdawali egzamin pisemny z matematyki na poziomie rozszerzonym,

e zdawali egzamin pisemny z informatyki.

Egzamin maturalny
Waga
Przedmiot czgs¢ % pkt
matematyka . arkusz [ 0,43
pisemna

arkusz 11 0,43
informatyka pisemna arkusz I1 0,14
Uniwersytet Opolski

Studia stacjonarne, zawodowe

Edukacja techniczno - informatyczna
przedmioty:
- informatyka lub matematyka lub fizyka

Ocena z egzaminu zdawanego na poziomie
rozszerzonym
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Uniwersytet Szczecinski

Jezeli wystgpuje zbiezno$¢ przedmiotdow zdawanych przez kandydata na egzaminie
maturalnym z przedmiotami objg¢tymi zakresem egzaminu wstgpnego na studia — wylacznie
wyniki egzaminu maturalnego stanowia podstawg przyjecia na studia. Przez egzamin wstgpny
nalezy rozumie¢ zarowno tradycyjny egzamin pisemny i ustny, jak rowniez test lub rozmowe
kwalifikacyjna, obejmujace sprawdzenie wiedzy z okre§lonego przedmiotu. Nie przewiduje
si¢ mozliwosci przystgpowania wyzej wymienionych kandydatow do egzamindw wstepnych
organizowanych przez uczelnie z przedmiotow objgtych egzaminem maturalnym.

Mozliwo$¢ przystapienia do egzaminu wstepnego organizowanego przez uczelni¢ moze
dotyczy¢ przedmiotow nie objetych egzaminem maturalnym (u konkretnego kandydata) lub
kryteriow dodatkowych o niesprecyzowanym zakresie przedmiotowym oraz sprawdzajacych
predyspozycje do podjgcia studidéw na danym kierunku a nie wiedzy teoretycznej z danego
przedmiotu (sprawnos$¢ fizyczna, uzdolnienia).

Fizyka

Kandydaci z nowa matura — o przyj¢cie ubiega¢ si¢ moga kandydaci, ktérzy na egzaminie
maturalnym zewngtrznym zdawali egzamin pisemny z przedmiotu obowigzkowego do
wyboru / na poziomie rozszerzonym/ z nast¢pujacych przedmiotdéw — matematyka oraz
pisemny egzamin z przedmiotéw obowiazkowych — jezyk obcy nowozytny na poziomie
rozszerzonym oraz egzamin pisemny z przedmiotu dodatkowego /do wyboru/ z nastgpujacych
przedmiotéw: matematyka lub fizyka i astronomia lub informatyka.

Informatyka i ekonometria

Kandydaci z nowa matura — o przyj¢ciu moga ubiega¢ si¢ kandydaci, ktdérzy na egzaminie
maturalnym zdawali egzamin pisemny z przedmiotu obowiazkowego /do wyboru/
matematyka na poziomie rozszerzonym oraz jezyk obcy nowozytny na poziomie
rozszerzonym oraz egzamin pisemny z przedmiotow dodatkowych /do wyboru/
z przedmiotéw — matematyka lub geografia lub historia lub wiedza o spoteczenstwie lub
jezyk obcy nowozytny /drugi/ lub informatyke.

Jezeli kandydat wybierze do zdawania wigcej niz jeden przedmiot, do wyliczenia punktéw
bedzie brana najwyzsza liczba punktéw z jednego przedmiotu.

Zarzadzanie i marketing

Kandydaci z nowa maturg — o przyjeciu moga ubiegac si¢ kandydaci, ktoérzy na egzaminie
maturalnym zdawali egzamin pisemny z przedmiotu obowiazkowego /do wyboru/
matematyka na poziomie rozszerzonym oraz jezyk obcy nowozytny na poziomie
rozszerzonym oraz egzamin pisemny z przedmiotow dodatkowych /do wyboru/
z przedmiotéw — matematyka lub geografia lub historia lub wiedza o spoteczenstwie lub
jezyk obcy nowozytny /drugi/ lub informatyke.

Jezeli kandydat wybierze do zdawania wigcej niz jeden przedmiot, do wyliczenia punktow
bedzie brana najwyzsza liczba punktow z jednego przedmiotu.
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Uniwersytet Slaski

Informatyka (Wydzial Informatyki i Nauki o Materiatach)

Dla kandydatéw z nowa maturg uwzgledniane sa dwa sktadniki w kwalifikacji:
e Wynik procentowy matury z matematyki p, — poziom podstawowy lub r, — poziom
rozszerzony,
e Wynik procentowy matury zinformatyki r; — poziom rozszerzony, z odpowiednimi
wagami.
Wynik procentowy kwalifikacji oblicza si¢ wg wzoru:
0,3 pm+ 0,771
0,7rm+0,31;

Przyklad: Kandydat zdal matur¢ z matematyki na poziomie podstawowym pm = 60%
1 informatyki na poziomie rozszerzonym r; = 90%.

Jego wynik procentowy kwalifikacji wynosi:

0,3 x 60% + 0,7 x 90% = 81%

Uwaga: Jesli kandydat nie zdawatl matury z informatyki, wowczas jego wynik procentowy

z tego przedmiotu wynosi 0.

Politechnika Rzeszowska

W postegpowaniu kwalifikacyjnym sumowane beda punkty odpowiadajace skali procentowej
wyniku egzaminu w czgéci pisemnej z danego przedmiotu na okreSlonym poziomie.
Do uzyskanego wyniku stosowane beda wagi wedtug zestawienia:

Stosowane wagi w postgpowaniu kwalifikacyjnym
Nazwa przedmiotu w stosunku do Wymku czgSel pisemnej egzaminu
maturalnego okreslonego na §wiadectwie dojrzalosci
Poziom
Przedmioty obowigzkowe podstawowy r0Zszerzony
Jezyk polski - na wszystkie kierunki 0.5 1
studiow ’
Jezyk obcy nowozytny - na wszystkie
. . . 1 2
kierunki studiow
Matematyka - na wszystkie kierunki 1 4
studiow

Przedmioty wybrane dodatkowo na egzaminie maturalnym sa uwzgledniane w postgpowaniu
kwalifikacyjnym na kierunki wedtug zestawienia:

Wykaz prze.dmlotox.)v uwzglqdmanych w Wagi stosowane do
postgpowaniu kwalifikacyjnym (kolejny o
. ., o . .. wynikow
Kierunek studiow | wyszczego6lniony przedmiot w tabeli jest brany pod .
. . uzyskanych z czgsci
uwage w przypadku braku zdawania egzaminu z . .
: A . pisemne;j
przedmiotu wczesnie] wymienionego)
elektrotechnika fizyka i astronomia lub informatyka 4
informatyka informatyka lub fizyka i astronomia 4

Suma punktow uzyskanych w postgpowaniu kwalifikacyjnym maksymalnie z czterech
przedmiotow decyduje o kolejnos$ci na liscie kandydatow.
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Akademia Podlaska w Siedlcach

1. Kandydaci z ,,nowa maturg” przyjmowani sa (z uwzglednieniem pkt 2), na podstawie
rankingu punktéw procentowych uzyskanych przez nich na egzaminie maturalnym
z nastgpujacych przedmiotow:

PRZEDMIOTY MATURALNE OCENIANE:
OBOWIAZKOWO JEDEN DO WYBORU

matematyka lub fizyka z astronomia
lub informatyka

KIERUNEK STUDIOW

Informatyka jezyk obcy

2. Wydziatowe Komisje Rekrutacyjne sumuja liczbg¢ punktéw procentowych uzyskanych na
poziomie podstawowym oraz przemnozona przez 2 liczb¢ punktow procentowych
uzyskanych na poziomie rozszerzonym oddzielnie dla przedmiotu obowiazkowego
i przedmiotu do wyboru. W zwiazku z powyzszym kandydat moze uzyska¢ z kazdego
przedmiotu od 30 do 300 punktow (%).

3. Ostateczna liczba punktow jaka otrzyma kandydat jest liczona jako $rednia z dwodch
przedmiotow. Natomiast na kierunki: chemia, informatyka i matematyka stanowi ona sumeg %4
liczby punktow z jezyka obcego 1 % liczby punktow z przedmiotu do wyboru.

9
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