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Ponizej znajduja sie rozwiazania zadan drugiego podejscia tury testowej zawodow | stopnia XV Olimpiady Informatycznej
Junioréw (oij.edu.pl).

1. Ktéra z ponizszych instrukcji pozwala przerwa¢ wykonanie petli?
O stop
X break
[0 terminate

O interrupt
2. Celem ponizszego (fragmentu) programu jest obliczy¢ sume liczb zapisanych w tablicy A o dtugosci n:

long long wynik = 0;
for (int i = 0; 1 < n; i++)
77
Co nalezy wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania, aby program spetniat swoje zatozenia?
O wynik + A[i];
X wynik += A[i];
X wynik = wynik + A[i];
O wynik = A[i];

3. Celem ponizszego (fragmentu) programu jest obliczy¢ i wypisa¢ n-ta liczbe Fibonacciego F,,. Zaktadamy, ze
Fp=Fy=1oraz F, = F,_1 + F,—o dlan > 2.

int f_aktualny = 1, f_poprzedni = 1;

for (int i = 2; 1 <= n; i++) {
int f_nastepny = f_aktualny + f_poprzedni;
77

f_aktualny = f_nastepny;
}

cout << f_aktualny << "\n";
Co nalezy wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania, aby program spetniat swoje zatozenia?
X f_poprzedni = f_aktualny;
0 f_aktualny = f_poprzedni;
0O f_nastepny = f_aktualny;
O f_poprzedni = f_nastepny;

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

4. lle jest poteg dwéjki o wyktadniku catkowitym wsréd liczb ze zbioru {40,41,42,...,590,591}?
4

Rozwigzanie:
Chodzito o liczby ze zbioru {64, 128,256,512}.
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5. Rozwazmy fragment programu pokazany ponizej:

for (int i = 0; i < 5; i++) {
cout << "x';
for (int j = 1; j < 5; j *= 2)
cout << "x";
cout << "x';

}

lle znakéw * zostanie wypisanych przez powyzszy kod?
‘ 25

Rozwigzanie:
Wewnetrzna petla wykonuje sie zawsze trzy razy (dla j € {1,2,4}), a wiec kazda z pieciu iteracji zewnetrznej petli
wypisuje pie¢ gwiazdek, czyli wypisanych gwiazdek bedzie 5 -5 = 25.

6. Nastepujaca funkcja powinna zwraca¢ true wtedy i tylko wtedy, gdy liczba n jest pierwsza.

bool czy_pierwsza(int n) {
for (int i = 2; i*i < n; i++)
if (n % i ==0)
return false;
return true;

}

Dla jakiej liczby n program zwrdci nieprawidtowa odpowiedz?

X 25

0 100

O 20

0 17

X 9
Rozwigzanie:
Liczby ztozone n maja rozktad na czynniki (niekoniecznie pierwsze) p,q ¢ {1,n} oraz p-q = n. Co najmnigj jeden
z tych czynnikéw jest réwny co najwyzej y/n, bo inaczej caty iloczyn bytby wiekszy niz n. A zatem wystarczajace jest
sprawdzanie podzielnosci przez {2,3,...,[Vn]}. W powyzszym programie btad polega na tym, ze petla wykonuje sie
dopéki i2 < n zamiast i2 < n. Jedli wiec liczba n jest kwadratem liczby pierwsze; (lub n = 1) to program nieprawidtowo

zwréci true zamiast false. Tak stanie sie dla liczb 32 = 9 oraz 52 = 25. Dla liczb 20 oraz 100 program prawidtowo
stwierdzi, ze liczba jest ztozona (dla i = 2) oraz dla liczby 17 program prawidtowo stwierdzi, ze liczba jest pierwsza.

7. Ktére z ponizszych dziatan obliczaja ostatnia (najmniej znaczaca) cyfre liczby n w zapisie dziesietnym?
O (/ 10) * 10
X n % 10
On / 10
Kn-n/ 10 * 10
On * 10 / 100
Rozwigzanie:

Obliczenie reszty z dzielenia przez 10 jest znanym sposobem wytuskania ostatniej cyfry liczby. Jesli od dzielnej odejmiemy
dziesieciokrotnos¢ wyniku dzielenia przez 10 (zaokraglonego w dét) to réwniez otrzymamy reszte z dzielenia przez 10.
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8. Rozwazmy tabliczke mnozenia od 1 do 10 czyli tabele rozmiaru 10 x 10, w ktérej w i-tym wierszu i j-tej kolumnie
znajduje sie liczba i - j. Jaka jest suma wszystkich stu liczb zapisanych w tej tabeli?

‘ 3025

Rozwigzanie:
Wynikiem jest 1-14+1-2+...1-10+2-1+2-2+...2-10+---+10-1+10-2+---+10-10. Mozna to zapisa¢ nastepujaco:
(1+2+---+10)-(1+2+---+10) i obliczy¢, ze 1 +2 + --- + 10 = 55, a wiec wynikiem jest 55 - 55 = 3025.

9. Dla jakich wartosci N zuzycie pamieci przez tablice zdefiniowana jak ponizej:
int tab[N] [N];

nie przekroczy 50 MB?
O 1000000
O 10000
X 100
X 1000
X 10

Rozwigzanie:
Program tworzy N2 zmiennych typu int. Jedna zmienna typu int zajmuje zwykle cztery bajty. Zuzycie pamieci jest
rzedu 4 MB dla N = 1000 oraz okoto 400 MB dla N = 10000.

10. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int f(int n) {
if (n == 0)
return O;
return n % 2 + f(n / 10);
}

Funkcja ta dla liczby naturalnej n oblicza:
X liczbe cyfr nieparzystych w zapisie dziesietnym liczby n
[0 parzysto$¢ przedostatniej cyfry w zapisie dziesietnym liczby n
[ liczbe jedynek w zapisie dwojkowym liczby n
0 sume cyfr w zapisie dziesietnym liczby n
O liczbe cyfr w zapisie dwdjkowym liczby n
Rozwiazanie:

Funkcja oblicza parzystos$¢ (ostatniej cyfry) liczby n (1 jesli jest nieparzysta) oraz wynik funkcji dla n bez ostatniej cyfty,
a zatem sumuje nieparzystos¢ wszystkich cyfr liczby n.

Test wiedzy w wersji C++ (z odpowiedziami) Olimpiada finansowana jest ze srodkéw Ministerstwa Edukacji Narodowej 3/11
© 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. Celem ponizszego (fragmentu) programu jest sprawdzenie czy niepusty ciag dtugosci n zapisany w tablicy A jest
posortowany niemalejaco i zapisanie wyniku w zmiennej posortowany:

bool posortowany = true;
for (dnt i = 0; i < n-1; i++)
if (777)
posortowany = false;
Co nalezy wstawi¢ w miejsce znakéw zapytania, aby program spetniat swoje zatozenia?
0Oi> i+
X A[i] > A[i+1]
O Afi] > i+1
O A[i] < Al[i+1]
O i+1 > A[i]

12. Rozwazmy fragment ponizszego programu:

for (dnt i = 1; i <= n; i++)

for (dnt j = 1; j <= 1i; j++)

cout << "x";

lle gwiazdek maégtby (otrzymujac odpowiednia wartos$¢ n) wypisa¢ ten program?

O 20
X 28
O 12
o7
X 10
X 6

Rozwiazanie:
Program moze wypisa¢ jedynie nastepujace liczby gwiazdek: {1,1+2,1+2+3,1+2+3+4,...}, czyli liczba wypisanych
gwiazdek zawsze jest liczba trojkatna postaci @ dla k e N,

13. Ktédre z ponizszych liczb zapisanych w systemie szesnastkowym s3 nieparzyste?
X 9914
0 6416
X ADis
X CBis
O DAsg
Rozwigzanie:
Podobnie jak w systemie dziesietnym, kazda liczba koficzaca sie na 0 jest parzysta, bo jest wielokrotnoscia 16. Zatem
9916 =916 + 9 jest nieparzysta, 6416 = 6 - 16 + 4 jest parzysta i tak dalej. Ogdlniej, wystarczy spojrze¢ na parzystos¢
ostatniej cyfry. W systemie szesnastkowym parzyste sa cyfry ze zbioru {0,2,4,6,8,A = 10,C = 12,E = 14}.

14. Silnia liczby n (zapisywana n!) nazywamy iloczyn kolejnych liczb naturalnych od 1 do n wiacznie. Na przyktad
41=1-2-3-4 =24. lle wynosi ostatnia cyfra dziesietna sumy 1! + 2! + 3! + 4! +--- + 100!?

3
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Rozwiazanie:
Wystarczy zsumowac ostatnie cyfry liczb 11,21, 3!,...,100!. Sa to kolejno: 1,2,6,4,0,0,0,...,0 (ostatnia cyfra liczby n!
jest 0 dla wszystkich n > 5). A zatem ostatnia cyfra sumy z zadania jest ostatniag cyfra liczby 1+2+6 +4 = 13 czyli 3.

15. lle réznych tréjkatéw (o dodatnim polu) mozna zbudowaé wybierajac doktadnie trzy patyczki ze zbioru dziesieciu
patyczkéw o dtugosciach kolejno: 1,2,3,...,10? Tréjkaty uznajemy za rézne jesli zbiory uzytych patyczkéw s3a rézne.
‘ 50

Rozwigzanie:

Trzy odcinki o dtugosciach a < b < ¢ tworza tréjkat o dodatnim polu wtedy i tylko wtedy, gdy a + b > c.

Jeslia =1, to nie jest mozliwe, aby a+ b > ¢ niezaleznie od wyboru b i c. Jesli a = 2, to aby utworzy¢ tréjkat o dodatnim
polu konieczne jest, aby ¢ = b+ 1. Jest na to 7 mozliwoéci: b € {3,4,5,6,7,8,9}. Jesli a = 3, to musi zachodzi¢
ce{b+1,b+2}. A zatem jest 11 mozliwosci wyboru pary (b,c): po dwie mozliwosci wyboru ¢ dla b € {4,5,6,7,8} oraz
jedna dla b=9.

Analogicznie mozemy stwierdzié, ze dla a = 4 jest 3+ 3+ 3+ 2+ 1 = 12 mozliwosci wyboru pary (b,c). Dla a =5 jest
4+3+2+1=10 mozliwosci. Dla a =6 jest 3+2+ 1 =6 mozliwosci. Dla a =7 s3 2+ 1 =3 mozliwosci. Wreszcie dla
a = 8 jest juz tylko jedna mozliwos¢ tj. tréjkat (8,9,10).

Razem tréjek (a, b, c) spetniajacych warunki zadania jest 7+ 11+ 12+ 10+ 6 + 3 + 1 = 50.

16. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int f(int x) {
return x * 2;

}

Wywotanie f (f (f(x))) oblicza:
X 8x
0 16x
0 2x
0 6x
0O 4x

17. Rozwazmy fragment programu pokazany ponizej:

vector<int> funkcja(int n) {
vector<int> wyniki;
// Wstaw do wektora wyniki losowa liczbe.
wyniki.push_back(rand() % n + 1);
for (int i = 1; i < n; i++)
if (m % 1i==20)
wyniki.push_back(i);
// Ustaw elementy znajdujace sie w wyniki
// w losowej kolejnosci.
random_shuffle(wyniki.begin(), wyniki.end());
return wyniki;

}

Funkcja zwrdcita nastepujaca warto$¢ [35, 25, 7, 48, 1, 5]. Jaki byt parametr n z jakim uruchomiono funkcje?
‘ 175

Rozwigzanie:
Funkcja zwraca liste wszystkich dzielnikéw wiasciwych liczby n (tzn. dzielnikéw mniejszych od n) oraz jedna losowa
liczbe do n. Wszystkie zwrécone liczby poza 48 s3 dzielnikami liczby 175 = 52 - 7.
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18. Skoczek szachowy rozpoczyna podr6z w polu al i wykonuje dwa ruchy. Na ilu réznych polach moze zakonczy¢ sie
podroz skoczka?

Ruchy skoczka szachowego Pola szachownicy

10

Rozwiazanie:
Skoczek w pierwszym ruchu moze sie znalez¢ na jednym z dwdéch pdl: b3 lub c2. Teraz nalezy rozwazy¢ zbiory poél
osiagalnych w jednym ruchu z tych dwéch pél (pamietajac o polu al i nie liczeniu tych samych pél dwukrotnie).

19. Rozwazmy ponizsza funkcje:

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

iypisuj (n - 1);
wypisuj(n - 2);

}

Ta funkcja (dla odpowiednio dobranej wartos$ci zmiennej n) moze wypisa¢ doktadnie:
X 8 gwiazdek
0O 9 gwiazdek
O 6 gwiazdek
X 3 gwiazdki
X 5 gwiazdek
O 4 gwiazdki

Rozwiazanie:
Liczba wypisanych gwiazdek jest zawsze liczbg Fibonacciego.

20. Ktére z wyrazen sa prawdziwe?

K va’ < b
K 0B’ - A ==
0B > ¢
X A’ < 200

Rozwiazanie:

W zadaniu nalezato pamieta¢ najbardziej podstawowe witasciwosci tablicy ASCII. Kolejne mate litery maja przypisane
kolejne kody ASCII (od 97 do 122, ale nie trzeba byto tego pamietac doktadnie) oraz kolejne wielkie litery maja przypisane
kolejne kody ASCII (od 65 do 90).
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21. Rozwazmy ponizsza funkcje:

string szyfruj(const string& s) {
string wynik;
for (int i = 0; i < s.size(); i++) {
if (s[i] == ’z’)
wynik.push_back(’a’);
else
wynik.push_back(s[i] + 1);
}
return wynik;

}

Dla jakiego napisu funkcja zwrdci nbsjb?

maria

Rozwiazanie:

Powyzszy program jest implementacja szyfru Cezara z przesunieciem o 1. Kazdy znak wejécia jest przesuwany o jedna
litere alfabetu do przodu (litera z jest przesuwana do a). Aby wiec cofnac ten proces, wystarczy przesunaé kazda litere
zaszyfrowanego napisu do poprzedniej litery w alfabecie.

22. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int funkcja(const string& s) {
set<int> elementy;
for (char x : s)
if ((x >=’a’) & (x <= ’27))
elementy.insert(x - ’a’);
return elementy.size();

}

Dla jakich napiséw funkcja zwréci warto$é 3?7
O olimpiada

Bajt

kajak

aaa

X OX KX

0ijoij
O xyz
Rozwigzanie:
Powyzszy program oblicza liczbe réznych (set usuwa powtdrzenia) matych liter (pozostate znaki ignorujemy) w napisie

s. Do zbioru elementy dodawane sa pozycje liter w alfabecie indeksowanym od 0 (tzn. znak a skutkuje wstawieniem 0
do zbioru, znak b wstawieniem 1 itd.).
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23. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int funkcja(int a, int b) {
if (b == 0) return a;
return funkcja(b, a % b);
¥
Co zwraca powyzsza funkcja?
a q
Oa-b
X nwd(a,b)
O nww(a,b)
Oa+b

Rozwigzanie:
Powyzsza funkcja jest implementacja algorytmu Euklidesa do obliczania najwiekszego wspdélnego dzielnika dwoch liczb.

24. lle liczb ze zbioru {92,93,94,...,293} jest podzielnych przez 5, ale niepodzielnych przez 77
34

Rozwiazanie:

Liczbe, ktdra spetnia warunek podzielnosci przez 5 oraz niepodzielnosci przez 7 nazwijmy fajna. Obliczmy ile jest liczb
fajnych w zbiorze {1,2,...,293}, a nastepnie odejmijmy od tego ile jest liczb fajnych w zbiorze {1,2,...,91}.

Aby obliczy¢ ile jest liczb fajnych w zbiorze {1,2,...,n} zauwazamy, ze liczb podzielnych przez 5 jest |£]. Od tego
nalezy odja¢ liczby podzielne przez 35 =5 -7, ktérych jest L§1—5J-

A zatem, wynikiem zadania jest:

293 293 91 91
L;;J—ngJ—(ng—Lgaq=58—8—08—2)=34

25. Rozwazmy ponizsza funkcje:

void probuj(int n) {
cout << "x'";
if (n == 1) return;
if (% 2==0)
probuj(n / 2);
else
probuj(3 * n + 1);
}

Jaka jest najmniejsza dodatnia naturalna liczba n, dla ktérej wywotanie probuj(n) spowoduje wypisanie doktadnie
dziewieciu gwiazdek?

E
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Rozwiazanie:

Narysujmy punkty odpowiadajace kolejnym liczbom naturalnym i potaczmy je strzatkami — z liczby x rysujemy strzatke
do 3x + 1 jesli x jest nieparzyste, a do % jesli x jest parzyste. Innymi stowym, rysujemy graf skierowany, dla ktérego
kazda krawedz prowadzi od pewnej liczby x do nastepnej, ktora bedzie rozwazat nasz program. Szukamy wierzchotka
grafu, dla ktérego Sciezka do 1 bedzie miata doktadnie 8 krawedzi (czyli 9 wierzchotkéw).

Jesli zaczniemy budowac ten graf tworzac wierzchotki i krawedzie dla kolejnych liczb naturalnych od 1 wzwyz otrzymamy

W pewnym momencie nastepujacy rysunek:

4] 8]

5] 40|

9]

Sciezka od wierzchotka 6 do wierzchotka 1 ma 9 wierzchotkéw. Sciezki od pozostatych wierzchotkéw ze zbioru
{1,2,...,5} maja inna dtugos¢. Stad odpowiedzia, ktérej nalezy udzieli¢ jest 6. Ogdlnie, liczby ze zbioru {2,3,4,5,6}
leza za to na wspolnej Sciezce, na ktdrej dziewiatym wierzchotkiem jest 6.

Zadanie odnosi si¢ do tak zwanej hipotezy Collatza https://pl.wikipedia.org/wiki/Problem_Collatza, ktéra
méwi, ze dla kazdego poczatkowego n zawsze dojdziemy do 1. Jak dotad, nikomu nie udato sie ani tego udowodnié¢, ani
tez znalez¢ przyktadu, dla ktérego tak nie jest.

26. lle najmniej krawedzi mozna usuna¢ z grafu z rysunku, aby nie istniata Sciezka miedzy wierzchotkami A i B?

Graf
2
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Rozwiazanie:
Sytuacje obrazuje ponizszy rysunek:

27. Rozwazmy fragment programu pokazany ponizej:

int ile = 0;
vector<int> liczby = {4, 5, 2, 4, 9, 3, 1, 5, 0, 1};
for (int i = 0; i < liczby.size(); i++)
for (int j = i+1; j < liczby.size(); j++)
for (int k = j+1; k < liczby.size(); k++)
if (liczbyl[il + liczby[jl + liczbyl[k] == 10)
ilet++;
cout << ile << "\n";

Jaka liczbe wypisze na wyjscie ten program?
\ 14

Rozwiazanie:

Powyzszy program znajduje liczbe tréjek pozycji (i,j, k) (i < j < k) w tablicy liczby, ze suma liczb na tych pozycjach
jest réwna 10. Wynik pozostanie taki sam po posortowaniu tablicy: [0,1,1,2,3,4,4,5,5,9]. Sa dwie trojki (i, j, k) dajace
sume 10 dzieki elementom o wartosciach 0,1,9, jedna tréjka (i,j,k) dajaca sume 10 dzieki elementom o wartosciach
0,5,5, osiem tréjek (i, j, k) dajacych sume 10 dzieki elementom o wartosciach 1,4,5, dwie tréjki (i, j, k) dajace sume 10
dzieki elementom o wartosciach 2,3,5 oraz jedna trdjka (i, j, k) dajaca sume 10 dzieki elementom o wartosciach 2,4,4.

28. Rozwazmy program, ktéry wczytuje liczbe naturalng n i wykonuje potem doktadnie n\/n operacji elementarnych w
celu obliczenia wyniku. Uruchamiono program na komputerze, ktéry moze wykonaé¢ 10% operacji elementarnych w
ciaggu sekundy. Dla jakiej wartosci n wykonanie programu zajmie okoto dwie sekundy?

O 1000000
O 1500

X 350000
0 4000

O 200

Rozwiazanie:

Mamy do rozwiazania réwnanie nyn = 2 - 10%. Po podniesieniu do kwadratu otrzymujemy n3 = 4 - 1016, a zatem
n = V4-1016 czyli wiecej niz 105 = 100000 oraz mniej niz 106 = 1000000. Wiasciwe rozwiazanie réwnania to
n ~ 341995.

Program dla n = 350000 bedzie wykonywat sie ok. 2.07 sekundy.
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29. Méwimy, ze stowo S zawiera podciag 7, jesli mozliwe jest zakrycie niektorych liter w S, aby odczytujac pozostate
litery od lewej do prawej uzyska¢ 7. Na przyktad: stowo anas jest (a stowo ansa nie jest) podciagiem stowa ananas.
Rozwazmy wszystkie stowa o dtugosci 6 ztozone jedynie z liter a, b, c. lle spos$réd tych stéw zawiera w sobie (co
najmniej raz) podciag abc?

\ 233

Rozwigzanie:

(Sposéb 1) Niech Ry, oznacza liczbe stéw n-literowych zawierajacych jako podciag m pierwszych liter stowa abc.
Zauwazmy, ze dla m € {0,1,2} zachodzi: Ry,m =2 Ru—1,m + Rn—1,m-1 (albo do stowa doklejamy kolejna litere pasujaca
do kolejnej litery podciagu abc, albo doklejamy inng litere, czego mozemy dokona¢ na dwa sposoby). Ponadto R, 3 =
3-Ry-1,3+Rn-1,2 (albo stowo n—1 literowe miato juz w sobie podciag abc i mozna byto do niego dopisa¢ dowolng litere
albo miato podciag ab i konieczne byto dopisanie litery c).

Mozemy na podstawie powyzszych rozwazan zrobi¢ tabelg z wartosciami Ry, n:

m=0|m=1|m=2| m=3
n=20 1
n=1 2 1
n=2 4 4 1
n=3 8 12 6 1
n=4 16 32 24
n=>5 32 80 80 51
n==6 ? ? ? 233

Pozostate wyniki dla n = 6 nie byty nam potrzebne, wiec zostaty pominiete. Ostatecznie wynikiem zadania jest Rg 3 =
233.

(Sposob 2) Zgadnijmy pozycje p (indeksujemy pozycje od 1 do 6) pierwszej litery c wystepujacej po podciagu ab
w naszym stowie.

Jesli p = 3, to stowo musi wyglada¢ nastepujaco: abc???, gdzie ? oznacza dowolny znak ze zbioru {a,b,c} (27
mozliwosci).

Jesli p = 4, to wybieramy wsrdd pierwszych trzech pozycji dwie pozycje. Na pierwszej wybranej postawimy a, a na drugiej
postawimy b. Pozycja nie wybrana (wsréd pierwszych trzech) moze by¢ uzupetniona na dwa sposoby niezaleznie od
przypadku. Ostatnie dwa znaki moga by¢ uzupetnione dowolnie, a zatem mamy: (g) .2-32=3.2.9 =54 mozliwosci.

Jesli p =5, to analogicznie wsréd pierwszych czterech pozycji wybieramy pozycje x gdzie pojawi sie pierwsze wystapienie
a oraz y > x gdzie pojawi sie pierwsze wystapienie b za wystapieniem a. Kazdy z pozostatych dwéch znakéw wsréd
pierwszych czterech mozna wybra¢ na dwa sposoby. Ostatni znak moze by¢ uzupetniony dowolnie, a zatem mamy:
(3)-22-3=6-4-3 =72 mozliwosci.

Analogicznie, jesli p = 6, mamy (g) .23 =10 -8 = 80 mozliwosci.

Razem otrzymujemy 27 + 54 + 72 + 80 = 233 stéw spetniajacych warunki zadania.

30. Pewien program wykonuje 7 + % +---+ 2 operacji dla danych wej$ciowych rozmiaru n. Jaka ztozonos¢ obliczeniowa
ma ten program?

0O ©(ogn)
0 e(nyn)
O 6(n)

O 0(n?)

X O(nlogn)

Rozwiazanie:
Mianownik kazdego utamka mozemy zaokragli¢ w goére lub w dét do najblizszej potegi dwojki, aby otrzymac:

L L
8 -1 2 3 4 5 -

[l IS
RN
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T
ENI
AN
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AN

Obie sumy zaokraglonych utamkéw sa rzedu O(nlogn), bo sktadaja sie z @(logn) grup utamkéw o tej samej wartosci

i sumie kazdej grupy odpowiednio: % w lewej sumie oraz n w prawej. Nie ma tutaj znaczenia jak duza jest wartos¢

ostatniej, by¢ moze niepetnej grupa (wiadomo, ze jest rzedu O(n)).
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