Test wiedzy w wersji C++ (z odpowiedziami) @-)J’xz_'::))
=/,

XV OlJ, zawody | stopnia, tura testowa Olimpiada
Informatyczna

7 pazdziernika 2020 Juniorow

Ponizej znajduja sie rozwiazania zadan pierwszego podejsécia tury testowej zawodéw | stopnia XV Olimpiady Informaty-
cznej Junioréw (oij.edu.pl).

1. Ktéra z ponizszych instrukcji pozwala wczytac¢ liczbe wprowadzona z klawiatury i zapisa¢ ja w zmiennej x typu int?
O input x;
X cin >> x;
O get_integer (&x);
O read(x);

2. Celem ponizszego (fragmentu) programu jest obliczy¢ sume liczb naturalnych od 1 do n:

int suma = 0;
for (dnt i = 1; i <= n; i++)
Karers
Co nalezy wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania, aby program spetniat swoje zatozenia?
O suma++;
O suma = i;
X suma += i;
0 suma = suma + 1;
O suma + i;
3. Celem ponizszego (fragmentu) programu jest obliczy¢ liczbe liter a w stowie S:
int ile_a = 0;
for (int i = 0; i < S.length(); i++)

if (?77)
ile_a+t+;

Co nalezy wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania, aby program spetniat swoje zatozenia?

Os ==a’
[ s[i] = ’a’
0i=="a’
X S[i] == ’a’
|:| S == nau
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4. Celem ponizszego (fragmentu) programu jest znalez¢ najwicksza liczbe w tablicy piecioelementowe;j:

int maksimum 0;
for (int 1 = 0; 1 < 5; i++)
if (tab[i] > maksimum)
maksimum = tabl[i];
cout << maksimum << "\n";

Dla jakich danych wypisana odpowiedz nie bedzie prawidtowa?
O [14, o0, 5, 6, -2]
O o, -3, -2, 0, -5]
o [7, -1, 9, -23, 1]
O[3, 5, 1, 9, 2]
X [-5, -4, -9, -8, -3]
Rozwigzanie:
Btad polega na nieprawidtowej poczatkowej wartosci zmiennej maksimum. Jesli wszystkie liczby sa mniejsze od 0, zmienna

ta pozostanie réwna 0. Przyktadowa poprawka mogtaby polega¢ na mniejszej wartosci poczatkowej lub wrecz ustawieniu
jej na pierwszy element tablicy tab.

5. Celem ponizszego (fragmentu) programu jest wypisa¢ na wyjscie liczby 10,9,8,...,1 (w tej kolejnosci):

for (dnt i = 0; i < 10; i++)
cout << 777;

Co nalezy wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania?

010 + i
Oi-=1
011 -1
X 10 - i
Oi- 10
O 10

6. Rozwazmy fragment programu pokazany ponizej:

for (int i = 1; 1 <= 5; i++)
for (int j = i+l; j <= 5; j++)
cout << u*u;

lle znakéw * zostanie wypisanych przez powyzszy kod?
10

Rozwiazanie:
Dla i = 1 gwiazdka zostanie wypisana dla j € {2,3,4,5}, dla i = 2 gwiazdka zostanie wypisana dla j € {3,4,5} i tak dalej.
Razem: 4+ 3+ 2+ 1 =10 gwiazdek.

7. Na lewej szalce wagi szalkowej potozono przedmiot o masie 1. Prawa szalka wagi jest aktualnie pusta. Dysponujesz
dowolng liczba odwaznikéw o masie 7 kazdy oraz dowolna liczba odwaznikéw o masie 11 kazdy. lle najmniej
odwaznikéw nalezy potozy¢ na wage, zeby byta w réwnowadze? Zaktadamy, ze odwazniki mozna kfas¢ na obu
szalkach wagi.

5
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Rozwiazanie:

Rozwiagzujemy réwnanie 7x + 11y = 1 (w programie mozna to zrobi¢ na przyktad rozszerzonym algorytmem Euklidesa,
a na kartce mozna rozwiazanie zgadna¢). Rozwiazanie x = =3, y = 2 daje najmniejsza wartos$¢ |x| + |y| (liczbe uzytych
odwaznikéw). To oznacza, ze wystarczy 5 odwaznikéw: trzy odwazniki o masach 7 kazdy ktadziemy na lewa szalke,
a dwa odwazniki o masach 11 kazdy ktadziemy na prawa szalke.

8. lle najwiecej tablic zmiennych typu long long int rozmiaru 1000 X 1000 mozna umies$ci¢ w programie, aby jego
zuzycie pamiegci nie przekroczyto 100 MB?

X okoto dziesieciu

O okoto miliona

I zadnej

O jedna

[0 okoto tysiaca

O okoto stu
Rozwiazanie:

Jedna zmienna typu long long int zajmuje zwykle 8 bajtéw (64 bity). Milion takich zmiennych zajmuje okoto 8 MB.
A zatem w limicie 100 MB takich tablic zmiesci sie niewiele ponad dziesie¢.

9. Ktére z ponizszych wyrazen s3 réwne [%] czyli potowie x zaokraglonej w gore do najblizszej liczby catkowitej?
Ox/ 2
K x+1) /2
Ox/2+1
KRx/2+x%2
O @*xx+2) /6
10. Jaki zbiér nominatéw pozwala wyda¢ kazda catkowita kwote w przedziale [10,100]? Zaktadamy, ze kazdego nomi-
natu mozna uzywa¢ dowolnie wiele razy.
O {3,6,10}
O {10,11,12,13}
X {2,5}
X {1}
X {2,3}
Rozwigzanie:
Dysponujac nominatami {3,6,10} nie jest mozliwe wydanie kwoty 11, a dysponujac nominatami {10,11,12,13} nie jest
mozliwe wydanie kwoty 14. W pozostatych przypadkach odpowiedz jest pozytywna: odpowiednia liczbg nominatéw 1
da sie wyda¢ kazda catkowita kwote. Aby przekonac sie, ze odpowiedz dla zbioréw {2,5} oraz {2,3} nalezy wyznaczy¢
sposoby wydania kwot 10 oraz 11 tymi nominatami. Kazda wieksza kwote mozna osiagna¢ doktadajac do jednej z nich
odpowiednia liczbe nominatéw 2.

Test wiedzy w wersji C++ (z odpowiedziami) Olimpiada finansowana jest ze srodkéw Ministerstwa Edukacji Narodowej 3/10
© Olimpiada Informatyczna Junioréw, 2020 w ramach zadania publicznego ,Organizacja i przeprowadzenie olimpiad
oij.edu.pl i turniejéw w latach szkolnych 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022".



https://oij.edu.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pl

11. Rozwazmy fragment ponizszego programu:

int x = 777;
if (x 1= 2) {
if (x % 3==2) 1
cout << "tak";
if (x % 5 ==2)
cout << "owo";
¥
}

Jaka najmniejsza liczbe naturalng mozna wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania, aby program wypisat napis takowo?
‘ 17

Rozwigzanie:

Liczby, ktore daja reszte 2 przy dzieleniu przez 3 i 5 to te same liczby, ktére daja reszte 2 przy dzieleniu przez 15: czyli
2, 17, 32, 47 i tak dalej. Liczba 2 nie jest rozwiazaniem (bo program sprawdza czy x # 2), wiec najmniejszy x, ktéry
spowoduje wypisanie obu napiséw to 17.

12. Ktére z ponizszych liczb zapisanych w systemie dwéjkowym s3 parzyste?
[J 100012
X 101002
0 100112
X 100102
X 111002

Rozwiazanie:
W systemie binarnym parzyste s3 te liczby, ktére koncza sie na 0.

13. Rozwazmy fragment programu pokazany ponizej:

string generuj(int n) {
if (n == 0) return "a";
return string("b") + generuj(n - 1);
}
Jaki napis zwréci wywotanie generuj(3)?
O bba
[J bbb
O baaa
[ abbb
X bbba
14. Co mozna wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania, zeby program wypisat napis kapusta?
if ((2 + 2 == 4) 7?77 (true !'= false))
cout << "kapusta\n";
X &&
X ==
O
o -
X 1]
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15. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int f(int x) {
return x * Xx;

}
Wywotanie f (f (x)) oblicza:
O x2
O x
O x3
K x*

Rozwigzanie:
Skoro f(x) = 22, to f(f(x)) = f(x*) = (+?)? = x*.

16. Celem ponizszego programu jest wypisa¢ na wyjsScie kolejne litery alfabetu angielskiego (tzn. napis
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz):

char znak = ’a’;
for (int i = 0; i < 26; i++)
cout << ?777;
Co nalezy wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania?
O znak + i
O a’
0 znak + ’a’
0 znak + ’i’

O znak

17. Rozwazmy fragment programu pokazany ponizej:

int liczba 3;

for (dnt i = 1; i <= ???; 1 =2
liczba = (3 * liczba + 1) / 2;

cout << liczba << "\n";

* i)

Program po skompilowaniu i uruchomieniu wypisat na ekranie liczbe 27. Jaka najmniejsza liczbe catkowita mozna
wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania, aby tak sie stato?
‘ 16

18. lle najwiecej skoczkéw szachowych mozna umiesci¢ na szachownicy, aby zaden nie mégt wskoczy¢ na drugiego w
jednym ruchu? Zaktadamy, ze na kazdym polu mozna umiesci¢ co najwyzej jednego skoczka.

Ruchy skoczka szachowego Pola szachownicy
32
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Rozwiazanie:

Skoczek atakuje pola o przeciwnym kolorze. Jedli wiec ustawimy wszystkie skoczki na polach biatych lub wszystkie
skoczki na polach czarnych, uda sie zapetni¢ potowe szachownicy (czyli 32 pola).

Aby przekonac sie, ze nie jest mozliwe uzyskanie lepszego wyniku, mozna sprawdzi¢ sytuacje dla szachownicy wymiaru
4 x 4 1 przekonac sie ze da sie tam ustawi¢ maksymalnie osiem skoczkéw.

19. Rozwazmy fragment programu pokazany ponizej:

int suma = 0;

for (int i = 1; 1 <= 246; i++)
suma += i % 10;

cout << suma << "\n";

Jaka liczbe wypisze powyzszy program?
‘1101

Rozwigzanie:

Dodana wartos¢ bedzie taka sama dla wartosci i dajacych te sama reszte z dzielenia przez 10. A zatem dla i €
{1,2,...,10} do sumy zostanie dodane tyle samo co dla i € {11,12,...,20} i tak dalej. A zatem wynik to: 24-(0+ 1 +
24--+9)+0+1+2+---+6)=24-45+21 =1101.

20. Rozwazmy ponizsza funkcje:

void wypisuj(int n) {
if (n == 0) {
cout << "x";
return;
}
wypisuj(n - 1);
wypisuj(n - 1);
}

lle znakéw * zostanie wypisanych przez wywotanie wypisuj(6) i wszystkie podwywotania rekurencyjne?
64

Rozwiazanie:

Wywotanie funkcji uruchamia dwa podwywotania z parametrem o 1 mniejszym. Rekursja konczy sie wypisaniem poje-
dynczej gwiazdki, gdy parametr jest rowny 0. A zatem liczba wypisanych gwiazdek to 2", czyli w naszym przypadku
26 = 64.

21. Rozwazmy stowa o dtugosci 6 ztozone jedynie z liter a, b oraz c. lle sposrod tych stow zawiera w sobie (co najmniej
raz) spojny fragment abc?
107

Rozwiazanie:

Jest 3% = 27 stéw, ktére maja abc na samym poczatku, 27 stéw ktére maja abc od drugiej do czwartej litery, 27 stéw z
abc od trzeciej do piatej litery oraz 27 stéw z abc od czwartej do széstej litery. W ten sposéb policzymy jednak stowo
abcabc podwdjnie. A zatem wynik to: 27 + 27 + 27+ 27 -1 = 107.
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22. Rozwazmy fragment programu pokazany ponizej:

int ile_iloczynow(int n) {
set<int> zbior;
for (int i = 1; i <= n; i++)
for (int j = 1; j <= n; j++)
zbior.insert(i * j);
return zbior.size();

}

Jaka warto$¢ zwrdci wywotanie ile_iloczynow(5)?
14

Rozwiazanie:
Pamietajac, ze set usuwa powtdrzenia (tzn. przechowuje jedynie jedna kopie tych samych wartosci) wystarczy rozpisac
tabliczke mnozenia do 5 i policzy¢ ile jest tam réznych liczb.

23. Na ile sposobéw mozna wybra¢ doktadnie trzy rézne elementy ze zbioru {1,2,4, 8,16, 26,27,28,29,30}, zeby otrzyma¢
sume 31? Sposoby réznigce sie jedynie kolejnoscia wybranych sktadnikéw uznajemy za jednakowe.
‘ 2

Rozwiazanie:

Zauwazamy, ze kazde rozwiazanie musi zawiera¢ doktadnie jeden element ze zbioru {26,27,28,29,30}. Pozostaje nam
odpowiednio {5,4,3,2,1} do uzyskania jako suma doktadnie dwéch liczb ze zbioru {1,2,4,8,16}: tylko liczby 5 oraz 3
(majace doktadnie dwie jedynki w zapisie dwdjkowym) moga by¢ tak zapisane. Ostatecznie dostaniemy rozwiazania
1+2+28 oraz 1+4 + 26.

24. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int funkcja(int a, int b) {
if (b == 0) return O;
int h = funkcja(a, b / 2) * 2;
if (b % 2 == 0) return h;
return h + a;

}

Co zwraca powyzsza funkcja?
O &
Oa+b
Xa-b
O a mod b (reszte z dzielenia a przez b)
Rozwiazanie:
Przedstawiony algorytm to tak zwane mnozenie metoda chtopdw rosyjskich. Algorytm przydaje sie ze wzgledu na wtasci-

wos¢, ze w kazdym kolejnym kroku wynik ro$nie co najwyzej dwukrotnie. To za$ przydaje sie na przyktad w obliczeniach
modulo liczba bliska zakresowi wartosci typu liczbowego.
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25. lle krawedzi ma najdtuzsza $ciezka miedzy wierzchotkami A i B w grafie z rysunku? W tym zadaniu rozpatrujemy
jedynie Sciezki, w ktorych wszystkie odwiedzone wierzchotki musza by¢ parami rézne.

Graf

‘10

26. Celem ponizszej funkcji jest obliczy¢ wartosé | vn| (pierwiastek kwadratowy liczby n zaokraglony w dét do najblizszej
liczby catkowitej):

int pierwiastek(int n) {
int pocz = 0, kon = n;
while (pocz < kon) {
int srodek = (pocz + kon + 1) / 2;
if (777)
pocz = srodek;
else
kon = srodek - 1;
}

return pocz;
}
Co nalezy wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania?
[0 srodek * srodek < n
[0 srodek * srodek >= n
X srodek * srodek <= n
0 pocz * kon <= n
[0 pocz * pocz < kon * kon

Rozwigzanie:
Przedstawiony kod implementuje znajdowanie pierwiastka metoda wyszukiwania binarnego. Wynik miesci sie caty czas

w przedziale pomiedzy pocz i kon, obliczany jest srodek (Srodek) tego przedziatu (zaokraglajac w gére do catosci).
Jesli srodek podniesiony do kwadratu jest mniejszy lub réwny n, to wiadomo, ze wynik jest co najmniej réwny srodek.
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27. Celem ponizszej funkcji jest obliczenie liczby najmniejszych elementéw w niepustym ciagu liczb catkowitych:

int ile_minimow(const vector<int>& liczby) {
int ile = 0, minimum = liczby[0];
for (int liczba : liczby) {
if (liczba < minimum) {
minimum = liczba;
Verdle
+
if (liczba == minimum)
ilet++;
}
return ile;

}

Jaka linie nalezy wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania?

O liczba++;

O ile = 1;

X ile = 0;

O continue;

O nic nie trzeba wpisa¢ (wystarczy zmazac znaki zapytania)
Rozwigzanie:

Jezeli algorytm napotka na liczbe mniejsza niz biezace minimum, liczba miniméw powinna zosta¢ wyzerowana. Zostanie
ona zaraz po tym ustawiona na 1 wewnatrz warunku liczba == minimum.

28. Rozwazmy program, ktéry wczytuje liczbe naturalng n i wykonuje potem doktadnie n? log, 1 operacji elementarnych
w celu obliczenia wyniku. Uruchamiono program na komputerze, ktéry moze wykonaé 108 operacji elementarnych
w ciagu sekundy. Dla jakiej warto$ci n wykonanie programu zajmie okoto dwie sekundy?

O 200
O 250000
0 1500
J 1000000
X 4000
Rozwiazanie:
Wystarczy wiedzie¢, ze 210 = 1024 ~ 1000. A zatem log, z wartosci rzedu tysiac jest okoto réwny 10, a z wartosci

bliskich milionowi jest réwny 20. Wynik wiec powinien by¢ okoto pierwiastka z 107 czyli pomiedzy 1000 i 10000.
Po sprawdzeniu przekonamy sie, ze 40002 - log, 4000 to okoto 192000 000.
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29. Rozwazmy fragment programu pokazany ponizej:

int ile = 0;
for (int liczba = 1; liczba <= 160; liczba++) {
if (liczba % 2 == 0)

ilet+;

else if (liczba % 3 == 0)
ilet+;

else if (liczba % 5 == 0)
ile++;

}

cout << ile << "\n";

Jaka liczbe wypisze na wyjscie ten program?
‘ 118

Rozwiazanie:

Pytanie schowane w powyzszym zadaniu to ile jest liczb catkowitych od 1 do 160 podzielnych przez 2, 3 lub 5. Mozna
to obliczy¢ z uzyciem zasady wtaczen i wytaczen: jest L%J = 80 liczb podzielnych przez 2, L%J = 53 liczb podzielnych
przez 3 oraz L%J = 32 liczb podzielnych przez 5. W ten sposéb jednak policzylismy liczby podzielne przez 6, 10 lub
15 dwukrotnie, wiec odejmujemy od wyniku L%J = 26, L%OOJ =16 oraz L%J = 10. Jednak wtedy nie policzymy liczb
podzielnych przez 30 w ogéle i aby to naprawi¢, do wyniku nalezy dodaé L%J = 5. A zatem wynik to: 80 + 53 + 32 —
26-16-10+5=118.

30. Pewien program wykonuje 1+2+3+4+---++/n operacji dla danej n. Jaka ztozono$¢ obliczeniowa ma ten program?
O O(nlogn)
O 0?)
X 0(n)
0O ©(ogn)
0 e(yn)

Rozwigzanie:
Poniewaz jest ‘/TE sktadnikéw wiekszych niz ‘/TE suma jest wieksza niz §. A poniewaz jest \/n sktadnikéw, kazdy

nie przekraczajacy vn to suma jest co najwyzej n. To za$ oznacza, ze ztozonos¢ obliczeniowa programu jest O(n).
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