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1. Jakiego operatora nalezy uzy¢, aby sprawdzi¢ czy zmienne x oraz y typu int zawieraja te¢ sama zawartos$c¢?
O eq
X ==
O t==
0 ===
O =
2. W jaki spos6b zwiekszy¢ warto$¢ zmiennej x typu int o warto$¢ zmiennej y typu int?
Oy +=>x
X x=x+y;
X x +=y;
O x=y;
O x <-x +y;
3. W jaki spos6b mozna obliczy¢ ostatnia cyfre w zapisie dziesietnym liczby naturalnej a?
M a-10 % (a/ 10)

Oa- (a/ 10)
Oa- (10 x a) / 10
X a % 10

O a/ 10

4. Rozwazmy nastepujacy fragment programu:

bool czy = true;
for (char x : napis)
if (x !'= ’a’)
czy = false;
Co zawiera zmienna czy po wykonaniu powyzszego kodu?
O informacje, czy napis jest niepusty
O zawsze warto$¢ false
O liczbe liter w zmiennej napis
O liczbe liter innych niz a w zmiennej napis
X informacje, czy napis jest pusty lub sktada sie jedynie z liter a
Rozwigzanie:

W petli przegladane sa kolejne znaki napisu i zmienna czy zostanie ustawiona na false za pierwszym razem,
w ktérym zostanie przeanalizowany znak inny niz litera a.
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5. Ktére z ponizszych wyrazen w programie obliczaja trzykrotno$¢ liczby zapisanej w zmiennej x typu double?
0 3x

X +x + X

x 3

x/ 2x%6

* x 3

X 3 * x

OX OR

6. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int oblicz(int n) {
int wynik = 0;
for (int i = 0; i <= n; i++)
wynik += i;
return wynik;

}

Jaka jest catkowita dodatnia warto$¢ parametru n, zeby oblicz(n) == 557
10

Rozwigzanie:

Funkcja oblicza sume 1+2+---+n. Suma ta jest réwna @

co dla n =10 jest réwne 55.

7. lle gwiazdek wypisze ponizszy fragment programu?

for (dnt 1 = 0; 1 < 11; i += 2)
cout << %7

6

Rozwigzanie:
Gwiazdka zostanie wypisana dla i € {0,2,4,6,8,10}.

8. Rozwazmy ponizsza funkcje:

string funkcja(const string& napis) {
string wynik;
for (int i = napis.size() - 1; i >= 0; i--)
wynik.push_back(i + ’a’);
return wynik;

}

Jaki bedzie wynik wywotania funkcja("oij")?

cba

Rozwiazanie:
Funkgcja dla kazdego znaku napisu umieszcza znak o kodzie ASCII takim jak kod litery a plus wartos¢ zmiennej
i.
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9. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int funkcja(int a, int b) {
int wynik = 1;
while (b > 0) {
wynik *= a;
b--;
}
return wynik;

}

Zaktadajac, ze zmienne a oraz b s3 catkowite, dodatnie i nie przekraczaja 9, ktére z ponizszych wyrazen jest
réwnowazne wywotaniu funkcja(a, b)?
X ab

0%

O a+b
Oa-b
Oa-b

Rozwigzanie:

Funkcja w zmiennej wynik umiesci wartos€¢ a-a---- - a czyli ab.
e e

b

10. lle réwny jest najwiekszy wspolny dzielnik liczb 10° i 619? Odpowiedz podaj jako liczba w systemie dziesigtkowym.
64

Rozwigzanie:
10% = (2-5)6 =26 .56 Stad najwiekszy wspéiny dzielnik podanych liczb jest réwny 26 = 64.

11. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int slow_phi(int n) {
int wynik = O;
for (int i = 1; i <= n; i++)
if (ged(n, i) == 1)
wynik++;
return wynik;

}

Zatézmy, ze wywotanie gcd(x, y) zwraca najwiekszy wspoélny dzielnik liczb x oraz y. Jaki bedzie wynik wywotania
slow_phi(n) dla parametru n = 1097 Odpowiedz podaj jako liczba w systemie dziesigtkowym.
400000000

Rozwiazanie:

Funkcja oblicza wartos¢ funkcji ¢ Eulera, czyli liczbe liczb wzglednie pierwszych z n. Istnieje wzdr na
obliczenie wartosci funkcji na podstawie rozktadu na czynniki pierwsze. Mozliwe jest réwniez uruchomienie
powyzszego programu (po wiasnorecznej implementacji algorytmu Euklidesa na obliczanie NWD), wtedy
wykona sie w rozsadnym czasie (chociaz nieco dtuzszym niz kilka sekund).
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12. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int jlt(int n) {
int wartosc = 1;
for (int i = 1; ; i++) {
wartosc += 1 * 1 * i;
if (wartosc > n)
return i - 1;
¥
}

Jaka jest najwieksza warto$¢ parametru n, dla ktérej jlt(n) == 37
100

13. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int mx(int a, int b) {
int wynik = 0O;
for (int x = a; x < b; x++) {
int y =x + 1;
wynik = max(wynik, x ~
}

return wynik;

}

v);

Jaka wartos$¢ zwréci wywotanie mx (10, 45)7
‘ 63

Rozwigzanie:
Funkgcja oblicza najwiekszy XOR par liczb (x,x+1) dla x € {10,11,...,44}. Najwiekszy XOR bedzie dla pary
(31, 32) poniewaz 31 = 111112 zas 32 = 1000002.

14. Rozwazmy ponizsza funkcje:

bool cplp(const vector<int>& tab, int p) {
if (p >= tab.size())
return true;
if (tablp]l % 2 == 0)
return !cplp(tab, p + 1);
return cplp(tab, p + 1);
}

Dla jakich zawartosci tab wywotanie cplp(tab, 0) zwréci true?
O vector<int>({4, 9, 4, 1, 4})

vector<int>({2, 12, 22, 32})

vector<int>({2, 3, 4, 5})

vector<int>({7, 1, 2, 3})

vector<int>({5, 9, 13, 19})

OX OX KX

vector<int>({2})

Rozwigzanie:
Funkcja sprawdza czy w tab znajduje sie parzysta liczba elementéw parzystych.
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15. Rozwazmy ponizsza funkcje:

bool czy_palindrom(const string& slowo) {
for (int i = 0; i < slowo.size() / 2; i++)
if (slowo[i] !'= slowo[slowo.size() - 1 - i])

return true;

}

Celem funkgji jest sprawdzenie, czy stowo podane jako parametr jest palindromem (czy jest takie samo niezaleznie
czy czytane jest od lewej czy od prawej). Jak nalezy uzupetni¢ kod w . . ., aby to osiagnac?

O return true;
i--;
i = slowo.size();

it++;

>

X O O 0O
=

return false;

Rozwigzanie:
Funkcja sprawdza pary znakdéw pierwszy-ostatni, drugi-przedostatni itd. Gdy znaki sa rézne, funkcja powinna
zwroci¢ fatsz.

16. lle dzielnikéw wiekszych niz 25 ma liczba 25607
12

Rozwiazanie:

2560 = 256-10 = 28-2.5 = 29.5. Dowolny dzielnik tej liczby jest postaci 2% - 55, gdzie @ € {0, 1,...,9} oraz
B € {0,1}. Kazda kombinacja (a, 8) prowadzi do uzyskania innego dzielnika, jest wiec 20 réznych dzielnikéw.
Sposéréd nich 1,2,4,5,8,10, 16,20 sa mniejsze lub rowne 25.

17. Rozwazmy algorytm sortowania babelkowego jak pokazany ponize;j:

void sortuj(vector<int>& tab) {
for (int i = 1; i < tab.size(); it++)
for (int j = 1; j < tab.size(); j++)
if (tab[j] < tablj - 11)
swap(tab[j], tablj - 11);
}

Operacja swap zamienia miejscami wartosci dwéch zmiennych. Jak duza tablice tab mozna posortowaé z uzyciem
powyzszego algorytmu, aby czas sortowania t3 metoda na przecietnym komputerze z roku 2020 byt réwny okoto
po6t sekundy?

[ okoto 500 elementéw
X okoto 15000 elementéw
[J okoto 30 elementoéw

[ okoto 200000 elementéw

Rozwiazanie:
Algorytmy O(n?) maja szanse (przy bardzo niewielkiej statej) dziata¢ (w przypadku C++) nawet dla n ~
15000 w czasie rzedu poét sekundy.
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18. lle jest liczb naturalnych n mniejszych niz 1000, ktérych zapis w systemie rzymskim ma doktadnie 10 znakéw?
Odpowiedz podaj w systemie dziesigtkowym.
24

Rozwiazanie:

Rozwazmy kazda cyfre arabska z osobna. Jedynie cyfra 8 powoduje uzyskanie czterech znakéw rzymskich,
cyfry 3 oraz 7 uzyskuja trzy znaki rzymskie, a cyfry 2,4,6,9 uzyskuja dwa znaki rzymskie. Jesli trzycyfrowa
liczba arabska ma przettumaczy¢ sie na dziesie¢ znakéw rzymskich to kolejne cyfry maja wnosi¢ 4+4+2 lub
442+41lub2+4+41lub4+3+3Ilub3+4+3Ilub 3+3+4 znaki rzymskie. Kazda z powyzszych mozliwosci
przynosi 4 unikalne liczby arabskie spetniajace warunki zadania.

19. Na przyjecie przyszto okoto milion dzieci, kazde z nich ma na koszulce zapisane inna liczbe naturalna od 1 do 10'2.
Okoto milion razy bedziemy potrzebowali sprawdzi¢ czy na przyjeciu jest dziecko, ktére ma koszulke z konkretng
liczba. Jaka struktura danych bedzie najrozsadniejsza do tego zastosowania?

[0 dwie liczby naturalne: jedna ktéra pamieta sume liczb na koszulkach dzieci obecnych na przyjeciu, a druga bedaca
iloczynem liczb na koszulkach

[0 vector<int> przechowujacy numery na koszulkach w losowej kolejnosci

[J tablica bool, w ktérej na pozycji i przechowamy true wtedy i tylko wtedy, gdy na przyjeciu jest dziecko z koszulka
z liczba i

X unordered_set<int> przechowujacy numery na koszulkach dzieci obecnych na przyjeciu

Rozwiazanie:

Z sumy i iloczynu nie jest mozliwe sprawdzanie kto jest na przyjeciu. Tablica booli zajetaby zbyt duzo
pamieci, a sprawdzanie czy konkretny element istnieje na vectorrze zajmuje czas liniowy wzgledem jego
dtugosci, czyli dla dtugosci rzedu milion nie jest mozliwe wykonanie milion takich sprawdzen w rozsadnym
czasie. Rozwigzanie z unordered_set<int> ma liniowa ztozono$¢ czasowa i pamieciowa i jest zdecydowanie
najlepsze z proponowanych.

20. Rozwazmy ponizszy fragment programu:

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

for (dnt j = 1; j <= n; j++)
for (int k = 1; k <= n; k++)
cout << "k

Jaka liczbe gwiazdek wypisana przez program mozna osiagna¢, odpowiednio dobierajac n?
X 125

64

256

169

100

1000

X OO0OKK

Rozwigzanie:
Fragment programu wypisuje n® gwiazdek. A zatem poprawne odpowiedzi to szesciany liczb naturalnych.
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21. Rozwazmy ponizsza funkcje:

void wykonuj(int n) {
if (n == 0) {
cout << "x'";
return;
}
wykonuj(n / 2);
wykonuj(n / 2);
}

Zaktadamy, ze operacje arytmetyczne oraz poréwnania na zmienych typu int zajmuja czas staty. Jaka jest
pesymistyczna ztozonos$¢ obliczeniowa funkcji wykonuj?

0 e(vn)

O ©(log? n)

0O ©(logn)

O e2")

X O(n)

Rozwigzanie:

Funkcja wypisuje 2108211 gwiazdek. Wartosé ta jest zawsze w przedziale [4.n], stad liczba wypisanych
gwiazdek jest liniowa wzgledem n. Koszt pozostatych operacji (sprawdzenia warunkéw, wywotania funkgji
rekurencyjnych) mozna przypisa¢ wypisywanym gwiazdkom, tak zeby wypisanie kazdej gwiazdki odpowiadato
za stata liczbe innych operacji, stad cata ztozonos¢ algorytmu jest liniowa.

22. Na ile sposobéw mozna wybrac niektére elementy ze zbioru {50, 10, 11,40, 8,9, 1, 2}, aby uzyska¢ sume 60?7 Kazda
liczbe mozna wybra¢ co najwyzej raz. Sposoby uznajemy za rézne, jezeli zbiory wybranych elementéw s3 rézne.
8

Rozwiazanie:

Sposoby te musza zawierac albo element 50 i sume 10 uzyskana z pozostatych elementéw (10 lub 9+ 1 lub
8 +2) albo element 40 i sume 20 uzyskana z pozostatych elementéw (11+9 lub 11+8+1 lub 10+9+1 lub
10+8+2lub9+8+2+1).

23. Ktéra z ponizszych liczb ma doktadnie dwie jedynki w zapisie dwéjkowym?
O FFig

20

3

100

100146

256

OX OXK KX
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24. Dla jakich wartosci parametru n ponizsza funkcja poprawnie konczy swoje dziatanie (tzn. nie powoduje btedu
wykonania)?

void wykonuj(int n) {
if (n == 1)
return;
wykonuj (100 % n);
}

X 13
0 20
X 9
0 12

Rozwigzanie:

Problemy, ktére moga tu potencjalnie wystapi¢ jest dzielenie przez 0 lub zapetlenie rekursji. Dla danej 20
nastepuje wywotanie wykonuj(0), ktére prowadzi do dzielenia przez 0. Dla danej 12 nastepuja wywotania
wykonuj (4) oraz wykonuj(0). Dla danych 9 oraz 13 ciag wywotan konczy sie przy uzyskaniu n = 1 bez
zadnego btedu.

25. lle jest napisow o dtugosci 6 sktadajacych sie jedynie z liter a oraz b, w ktérych liczba liter a jest wieksza niz liczba
liter b?
‘ 22

Rozwigzanie:
Jest jeden napis sktadajacy sie z samych liter a, szeS¢ napiséw sktadajacych sie z doktadnie jednej litery b
oraz (g) =15 napiséw sktadajacych sie z dwdéch liter b.

26. lle pamieci zajmuje tablica w ponizszym kodzie?

int tab[1000000] ;

for (int i = 0; i < 1000000; i++)
tab[i] = 1i;
[0 okoto 10 GB

okoto 100 MB

okoto 400 MB

okoto 80 kB

okoto 4 MB

X OO 0O

Rozwiazanie:
Jedna zmienna typu int zajmuje w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw 4 bajty. Milion takich zmiennych
zajmuje wiec okoto 4 MB.
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27. lle p6l moze atakowac skoczek na standardowej szachownicy 8 x 87 Zauwaz, ze skoczek nie atakuje poél lezacych
poza szachownicg, a wiec dla pewnych ustawien skoczka na szachownicy moze on atakowa¢ mniej niz 8 pol.

Kierunki ataku skoczka szachowego.

X 3

O0K K

4
6
5
7

X 2

28. Rozwazmy nastepujaca funkcje:

int oblicz(const string& operacje) {
int wynik = O;
for (char x : operacje) {
if (x == ’+7)
wynik++;
if (x == %)
wynik *= 4;
¥
return wynik;

}

Podaj napis ztozony z czterech znakéw + oraz dwéch znakéw *, ktéry nalezy przekaza¢ jako parametr operacje,
aby oblicz(operacje) == 527
A+

29. Rozwazmy ponizsza funkcje:

int oblicz(int n, int k) {

int wynik = 1;

for (int i = 1; i <= n; i++)
wynik *= 1ij;

for (dnt i = 1; i <= k; i++)
wynik /= ij;

for (dnt i = 1; i <= n - k; i++)
wynik /= i;

return wynik;

}

Dla jakiego N wynikiem wywotania oblicz(N, 3) jest 207
‘ 6

Rozwigzanie:
Funkcja oblicza (}) = #Lk), Wartos¢ (§) jest réwna 20.
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30. Na ponizszym rysunku wierzchotki s3 na trzech poziomach, kazdy wierzchotek na poziomie innym niz ostatni jest
potaczony z dwoma na poziomie kolejnym. Wierzchotki sa numerowane od 1 kolejno poziomami, a na kazdym
poziomie od lewej do prawej. Rozwazmy podobny rysunek, ale o szeSciu poziomach. lle wynosi suma wartosci wierz-
chotkéw na ciagu kolejno potaczonych wierzchotkéw miedzy wierzchotkami 35 oraz 45?7 Zaktadamy, ze poruszamy
sie bez zawracania i do sumy wliczamy zaréwno 35 jak i 45.

a poziom 1
e e poziom 2
DE@E) oo

Fragment petnego drzewa binarnego (do trzech pozioméw).

’ 149

Rozwiazanie:
Sciezka pomiedzy wierzchotkami to: 35 » 17 -8 -4 —» 2 — 5 — 11 — 22 — 45.
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