» ¥ (oprocz operacji mnozenia) 0znacza zadania [nieco] trudniejsze. (Tym bardziej warto si¢ wigc z nimi zmierzy¢!)

Przypomnienie/wyjasnienie: dla naturalnych a i b napis ,,a%b” oznacza w C/C++ resztg z dzielenia a przez b, czyli to co
matematycy i informatycy czasem (nawet catkiem czesto!) zapisujg jako ,,a mod b”. Na wszelki wypadek przypomne tez,
ze z kolei ,,a/b” oznacza w C/C++ (dla a i b naturalnych!) czes¢ catkowita liczby a/b.

Z1. Jak przebiega dziatanie ponizszych algorytméw? (Ustal, jakie wartosci przyjmuja kolejno zmienne i co pojawia si¢
na ekranie). Oczywiscie warto (p6zniej) sprawdzi¢ swoje przypuszczenia na komputerze. (Oczywiscie wpisujac to wraz z
odpowiednimi deklaracjami zmiennych w funkcji main, oczywiscie dopisujac ew. instrukcje, ktore wyswietla jeszcze

wartos$ci interesujacych nas zmiennych).

a)
for (i=2019; i>0; i=i-9)
cout << i;

b)

z2=0;

for (i=2019; i>0; i=i-9)
z=2+1;

<)
for (i=0; i<44; i=i+l)
if (i%3==0) cout << "Hehe!";
/* Chyba wiadomo juz,
co robi ta instrukcja z "if"?
I co znaczy "=="? - w odroznieniu od "="! */

d)

S=0;

for (i=0; i<100; i=i+1) S=S+i;
// Lepiej nie mylic "s" z "S"
// - to dwie rozne rzeczy!

e)
a=0;
b=0;
for (i=0; i<1234; i=i+1)
if (i%3==0) if (i%2==1) a++; else b++;

)
for (i=1; i<1e; i=i+l)
for (j=0; j<10; j=j+1)
cout << 1 << j;

g)
s=0;
for (i=1; i<10; i=i+1)
for (j=0; j<i; j=j+1)
S=s+i;

h)
for (i=10; i»0; i=i-1)
for (j=1; j<1o0; j=j+1)
if (j<i) cout << i;

Z1’. Czy umiesz dopisaé co$ do algorytmu €), tak zeby warto$¢ b rosta przy kazdym i niepodzielnym przez 3? Przy
uzyciu tylko elementow C++, ktore powinniscie juz znaé, daje si¢ to zrobi¢ nawet na dwa sposoby!

Z2. A co wypisze ten programik? (Informatycy mowia raczej ,,fragment kodu” — sorry!)

for (i=1; i<1000; i=i+1)

cout << "I love computer science!”;

cout << "Nigdy nie odpisuje zadan domowych!" << endl;

Zauwaz, ze ostatnia instrukcja wykona si¢
tylko raz — czyli juz po wyjsciu z petli
(mimo pigknego przeciez wcigcia w
zapisie — komputer na estetyke nie jest w

ogole czuty!).

A ten?
(miejsce na notatki)
for (i=1; i<1000; i=i+1)
{
cout << "Nigdy nie odpisuje zadan domowych!" << endl;
cout << "I love computer science!”;
}
Niezle, co?
Wobec tego zastosuj teraz polecenie Z1 do fragmentow: <) . . L
for (i=1; i<10; i=i+1)
a) b) {
for (i=1; i<10; i=i+1) for (i=1; i<10; i=i+1) cout << i;
{ { for (j=1; j<6; j=j+1)
for (j=1; j<1@; j=j+1) for (j=1; j<i; j=j+1) cout << j;
cout << i; cout << j; cout << i;
cout << endl; cout << endl; cout << endl;
} } ¥
Z2,8. | odwrotnie — sprobuj (petlami!) d) e) e)
wygenerowac na ekranie co$ takiego: 5 12345 54321
45 23451 45432
345 34512 34543
2345 45123 23454
12345 51234 12345




Z3. Napisz program znajdujacy sume liczb nieparzystych dodatnich mniejszych od n (gdzie n wezyta si¢ od
Uzytkownika (,,cin”)).

Z4. Napisz program wypisujacy dla danych liczb catkowitych a i b (zaktadamy, ze a <b) w kolejnosci malejacej
wszystkie wielokrotno$ci siodemki z przedziatu (a, b) i pisze, ile ich jest.

Z5. Napisz program, ktory pozwoli Ci si¢ wreszcie dowiedzie¢, dla ktérych naturalnych liczb dwucyfrowych wyrazenie
X3=77x?+1001 ma warto$ci niedodatnie.

Z6. Napisz program, ktory dla danej catkowitej dodatniej liczby k wyswietli na ekranie k kolejnych potgg naturalnych
liczby k, oddzielajac je przecinkami.
Np. dla k=6 powinno si¢ wyswietli¢: ,,1, 6, 36, 216, 1296, 7776 (bez przecinka na koncu!).

Z7. Napisz program obliczajacy sume 12— 3% + 52 - 7% + ., — 20192,

Z8. Napisz program, dzieki ktéremu bedziesz by¢ moze pierwszym cztowiekiem, ktory dowie sie, jaka jest najmniejsza
liczba trzycyfrowa spetiajaca warunek x? > 123x+999999.

Z9. Napisz programik, ktory ustali, czy dane x jest doskonate.
(Doskonate sa np. 6 (=1+2+3) i 28 (=1+2+4+7+14), bo (DEFINICJA!)
Liczba naturalna n jest doskonata. <> n jest sumg swoich dzielnikdéw mniejszych od siebie (tzw. swoich dzielnikow wlasciwych).).

79,8. Znajdz kolejne liczby doskonate.

Z9,C. Napisz program, ktory wypisze n (n podaje uzytkownik) najmniejszych liczb doskonatych. (Wystarczy, ze bedzie
dziatat dla n<=4, bo juz przy n=>5 czas jego dziatania... — no wlasnie: potrafisz ten czas oszacowac? (Zad.
nieobowigzkowe (mozliwa gratyfikacja!), rozwigzania (petne rozumowanie + rachunki) prosze¢ przesyta¢ mejlem.
Podpowiedz: z sensownym przyblizeniem (catkiem dobrym przy duzych x) mozna przyjac, ze czas ten jest
proporcjonalny do liczby wszystkich obrotow wewn. petli. (Wiesz dlaczeg0?))

ZA. (Swicta za pasem) Co wypisza programy: (" " to fancuch (tekst) bedacy spacja — odstgpem, "*" — to gwiazdka)

a) C)
for (i=44; i»e; i--) for (i=2; i<=6; i++)
{ for (j=1; j<=1i; j++)
for (j=1; j<i; j++) cout << " ";
for (j=i; j<44; j++) cout << "*"; for (k=j; k<=5; k++) cout << " "
' for (k=1; k<=2*j; k++) cout << "*";
cout << endl;
b) }
for (i=1; i<=4; i++) cout << " ¥ << endl;

for (j=1; j<=4; j++)

d)
for (k=j; k<=3; k++) cout << " "; for (i=1; i<=16; i++)
for (k=1; k<=2*j; k++) cout << "*"; {
cout << endl; j=i%4;
} if (j==0) j=4;
cout << " *¥*" << endl; for (k=j; k<=3; k++) cout << " ";

for (k=1, k<=2*]) k++) cout << ll*n;
cout << endl;

}

cout << " **" << endl;

ZB. (,,0 wdowim groszu”) W roku narodzin Chrystusa pewna wdowa ztozyta 1gr na konto oprocentowane na 1% w skali
roku. Ile ztotych bedzie miat na tym koncie w nadchodzacego Sylwestra praprapraprapraprapraprapraprapra-
prapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapra-
praprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprapraprawnuk tej pani?
Napisz program, ktory to obliczy, uzywajac najwyzej 2 zmiennych. (Wynik moze zosta¢ wyswietlony w postaci
wyktadniczej i wiedzac to, powinnas/-niene$ jg rozumiec!)

Tak roénie funkcja wyktadnicza...

ZC. W ktorym z powyzszych zadan wygodnie/sensownie jest uzy¢ petli while?

ZD. Co powinien wypisac¢ program: a=123045600789;
while (a>0) { cout << a%1l0; a = (a—-(a%l1l0))/10; }?

D’. Jak zadziatalby ten program, gdyby poczatkowa wartos$cia a byta liczba:
a) 54321, b) 10, c) jednocyfrowa, d) 0?

D’’. Jak mozna w C++ (znacznie) uprosci¢ warto$¢ w ostatnim podstawieniu?



ZE. Zapisz petle for (i=0; i<77; i++) for (j=1; j<10; j++) cout << i <<j;, uzywajac [podwdjnej] petli while.
Uwaga: W ponizszych zadaniach nalezy nie zna¢ potegowania w C++!

ZF. Napisz programi[cze]k, ktory po podaniu przez uzytkownika naturalnych a i b (Zat6zmy spokojnie, ze a<b i ze nie
bedziemy musieli probowaé obliczaé¢ 0°, czego matematycy raczej nie definiujg.) wyswietli

a)  x,x“ x*?, . x" (gdzie x jest zadang liczbg rzeczywista).

y .+ -t 1L
a! (a+1)! (a+2)! b!

o a'a+D" (@a+2)",..b".
d) a’.(@+ D" (@+2)""2,..b".

(co oznacza ,,!” (w tym ,,0!”!), nalezy si¢ w razie potrzeby dowiedziec).

710. Napisz funkcje liczbadzielnikow, ktéra jako warto$¢ bedzie dawaé — uwaga — liczb¢ naturalnych dzielnikow jej
argumentu (ktory jest liczbg catk. dodatnig), czyli np. liczbadzielnikow(4)=3, liczbadzielnikow(13)=2.

Z11. Sprawdz, czy dana liczba jest pierwsza (polecam zastosowac funkcje¢ z Z10), chociaz mozna inaczej). Znajdz:
11.a) k-ta liczbe pierwsza / k najmniejszych liczb pierwszych;
11.b) najmniejszg liczbg pierwszg wigksza od ...;

11.c) wszystkie liczby pierwsze z przedziatu ...

) wszy yp p .S'\OVC C *x
Z12. Napisz program ustalajacy, czy *
a) podany przez uzytkownika rok jest przestepny.

UWAGA: Rok k jest przestepny. <=> (4|k A (100]k =>400|k))
b) podana przez uzytkownika data jest mozliwa. Tj. uzytkownik podaje 3 liczby naturalne — dzien, miesigc i rok, a
program pisze ,,mozliwe” / ,,niemozliwe”. (Np. niemozliwe sg daty ,,31 4 20177, ,,30 2 2018”, ,,29 2 21007, ,,32
cokolwiek cokolwiek™, ,,5 13 2000). Sprobuj to zrobié, nie rozwlekajac niepotrzebnie sprawdzen.

Z13. Napisz program znajdujacy

a) pierwsza catkowita potege dwojki przekraczajaca milion;

b) najwigksza liczbe naturalna, ktorej silnia nie przekracza 1.000.000.000;

¢) max{n: 1/1+1/2+1/3+...+1/n < s}, jesli s jest dodatnig liczba podang przez uzytkownika.

Z14. Napisz program[ik], ktory:
a) dla wezytanych naturalnych a i b (zaktadamy spokojnie, ze a<b) wypisze w kolejnych linijkach niepodzielne przez 3
wielokrotnosci piatki z przedzialu™ [a, b), numerujac je kolejno;
(Czyli np. dla a=3 i b=20 powinno si¢ wyswietli¢: 1.5
2. 10).

b) stwierdzi, ile liczb z przedziatu™ [12, k] (k podaje uzytkownik) ma nieparzystg przedostatnig cyfre;

C) bedzie reagowal na wprowadzane przez uzytkownika liczby naturalne, piszac ,,nie”, jesli jest ona podzielna przez 3, a

,»OK” 1 konczac wezytywanie, jesli nie;

(Czyli np. moze przebiec tak 0: 12
nie
27
nie
6
nie
12
nie
13
OK).

d) dla podanego x rzeczywistego znajdzie sume naturalnych poteg dwojki, ktore nie przekraczajg X, tj. np. dla x=8
obliczy (i wypisze) wartoéé 204+21+22+25;

e) wypisze wszystkie pary liczb catkowitych X i y z przedziatu [-100,100]" spetniajace réwnanie x3=xy+y?;

* Przy oznaczaniu przedziatéw nawias kwadratowy oznacza to samo co trojkatny — domknieto$¢ z danej strony.



f) zliczy pary dwucyfrowych liczb a i b, suma szescianow ktorych jest mniejsza od 12345;

) zliczy, ile jest szesciocyfrowych (= z przedziatu [100000, 999999]) szescianow liczb naturalnych;

h) wypisze wszystkie liczby trojkatne z przedziatu (a, b), oddzielajac je przecinkami (ale nie stawiajac oczywiscie
przecinka po ostatniej!); (Czyli np. dlaa =3, b = 15,2 napisze ,,6, 10, 157).

(Liczby trojkatne to sumy kolejnych liczb naturalnych, czyli kolejno 1 (=1), 3 (=1+2), 6 (=1+2+3), 10, ... Poniewaz stanowig one analogig silni

(dlaczeg6z?!!), dowcipni informatycy nazywaja je czasem stabniami i oznaczaja: 1? (=1), 2? (=3) itd.).

i) dla podanych catkowitych a i b wypisuje wyrazenie a*(a+1)+(a+1)*(a+2)+...+(b-1)*b, liczby ujemne otaczajac
nawiasami, znak rownosci i jego warto$¢, tzn. np. dla a=—2, b=1 napisze ,,(-2)*(-1)+(-1)*0+0*1=2";

j) znajdzie wszystkie trojkaty pitagorejskie o wszystkich bokach mniejszych od 1000;

3691215
: . . _ . 246810 . 0
k) dla podanych m i n wyswietla cos, co dla (m, n) = (3, 5) wyglada tak: 12345 12
I) dla podanego n wyswietli n wierszy piramidki, ktora dla n=5 wyglada tak o: 2?29 (w kolejnych
wierszach dopisywane sg cyklicznie kolejne cyfry); 01234

1) dla podanego naturalnego n drukuje w kolejnych liniach kolejno: kolejna liczbe naturalng i€[1, n] i najmniejsza liczbe
naturalna, ktorej silnia przekracza i. Aspirujacy do uzyskania mojej pochwaty niechaj sprobuja zrobié to, nie zmuszajac
komputera do liczenia kolejno kolejnych silni;

m) takg ramke: ;1 1iil (a $cislej jej odpowiednik dla parametru n,
ktérego warto$¢ (mniejsza niz 10) poda uzytkownik
3 3 ; T ;
1 . TV przyktadzie po lewej n=6 — to chyba jasne?)
5 5 . . . . C . 1
666666 n) ... i takg piramidke jak po prawej (rowniez sparametryzowana): 151
12321
1234321

Z15. Znajdz rozktad na czynniki pierwsze danej liczby.

Z16. Wypisz (elementami, moze by¢ bez spacji i przecinkow) wszystkie 4-elementowe podzbiory (kazdy tylko raz!)
zbioru {0, 1, 2, ..., 9}. Tzn. program moze wypisa¢ kolejno: 0123, 0124, 0125, ..., 6789 i w ciggu tym nie pojawi sie np.
napis 4012 (bo oznacza on ten sam zbidr, co wypisany juz jako drugi).

Z17*. Napisz program, ktory po wezytaniu liczb naturalnych n i p poda zapis n w systemie o bazie p. Czyli np. dla
n=1234 i p=5 napisze 14414. W wersji alfa program moze dziata¢ tylko dla p<10, ale w wersji beta powinien tez radzi¢
sobie z wigkszymi p (,,cyfry dwucyfrowe” najtatwiej chyba piszac w nawiasach, tzn. np. najwiekszg cyfre w systemie
dwunastkowym oznaczajac przez ,,(11)”).

Z18. Pola niekoniecznie kwadratowej szachownicy opisujemy wspotrzednymi (X,y), gdzie y jest numerem wiersza, a x —
kolumny, przy czym lewy dolny rog szachownicy to (1,1), a wspotrzedne rosng w prawo i do gory. Na pewnym polu stoi
goniec, ktory znienacka rusza na wycieczke, poruszajac sie na ukos do gory w prawo, a po dojsciu do kazdej krawedzi
odbijajac si¢ od niej zgodnie z prawem odbicia. Napisz program, ktory wczyta liczby kolumn i wierszy szachownicy oraz
wspotrzedne poczagtkowego potozenia gonca, a w odpowiedzi poda jego trase do momentu zamkniecia cyklu, ktory
nastepnie zacznie sie powtarza¢. Np. dla danych 3, 6, 1, 3 powinno si¢ wypisa¢: (2,4), (3,5), (2,6), (1,5), (2,4), (3,3),
(2,2), (1,2), (2,2), (3,3), (2,4), (1,5), (2,6), (3,5), (2,4), (1,3), (2,2), (3,1), (2,2), (1,3).

Z19*. Napisz program podajacy wszystkie trojkaty pitagorejskie, ktorych jeden z bokdéw ma dlugo$¢ bedaca podang
liczbg naturalna. Przyktadowa reakcja: dla podanej dtugosci 15 wypisuje 9, 12, 15; 15, 20, 25 oraz 15, 112, 113, adla
podanej dtugosci 2 wypisuje ,,Nie ma!”.

Z1A. Zapisz (w C++!) definicje funkcji NWD (,,return” na konicu — co powinna zwracac?). Uzyj jej w programie, w
ktorym uzytkownik poda dwie liczby naturalne, a program powie mu, czy s wzglgdnie pierwsze (czy nie).

Z1B. Dane sg dwie liczby oraz ich NWD (kto$ mity obliczyt). Jak bez rozktadania czegokolwiek na czynniki znalez¢ ich
NWW?



Z1C(p). A jak mozna uzy¢ dwuargumentowej funkcji NWD (obliczajacej — nie zgadniesz! - NWD dwoch liczb
naturalnych) do znalezienia NWD trzech danych liczb? (Tzn. zaktadamy np., Ze za pomoca komputera potrafimy
(niewazne jak) ustali¢ NWD dwoch liczb, i pytanie, jak dzigki temu znalez¢ NWD jakich$ trzech liczb).

Z1D. Czy jesli trzy liczby sa wzglednie pierwsze, to kazde dwie z nich musza by¢ wzglednie pierwsze? A odwrotnie?

Z1E. Dla jakich z zachodzi: x) (zshr1)shl1=z? y) (zshl1)shr1=2z?

Przy Z1F-21 (ale nie tylko!): pomocq stuzy WolframAlpha.com! A w Z20 i 21 mozna tez wspomdc si¢ wlasnorecznie
napisanymi petlami'l (W C++!11) Tylko jakie moglyby to byé petle w Z21??

Z1F. Podaj wyniczki: a) 21024 or 10128

b) 21024 and 212 l)xor0

c) 21024 xor 2123 1) 0 xor x

d) 77 and 1 m) 123765965123 and 8076238076 and 132 and 3218907 and 68

e) X or X n) (255 and 7654321) or ((255-256) and 7654321) or ((255-256%) and 7654321)
f) x xor x 0) (123456789 or 1026) and (123456789 or 514) and (123456789 or 258)

g) x and x p) (80763240787 or (32478948978 xor 248761434 xor 123967324966)) and 3
h) 21% xor 512 r) 123456789 xor 132765132495 xor 123456789

i) 1023 xor 345 S) (1234567 and 7654321) xor (1234566 and 7654321)

i) (22191 xor 1234567890

k) x and O

Z20. Tle wyniosg X, Y i z, jesli w miejsce © wstawimy: and/or/xor?
x=102040...01024
y=102030...61023
z=103050...61023

Z21. Jakie moze by¢ X, skoro: d)xorl7=17? h) x and 54321 > 54321 ?

a) 2% orx =287 g)Xxor2>27? i) x xor 1024 =x ?

b) x xor2y=17? fylllandx=1117 J) x xor 1023 = 1023 or x ?

c)xand x=1787? g) 12345 or x > 12345 ? k) (xor 1) xorx=07?

Z22. Jakimi operacjami bitowymi na liczbie x mozna: b) zmieni¢ jej bit czworek?

a) znalez¢ jej reszte z dzielenia przez 4? ¢) znalez¢ jej siedemnastg od konca cyfre dwojkowa?

Z23. Ostatnio mi sie¢ przysnito, ze domek zbuduje az mito, gdzie$ na Ziemi Szczecinskiej, domek dla Pani Sliwinskiej.
By o$wietli¢ salg balowa, instalacj¢ mam juz gotowa: wokot sali, na tarasie, 100 wigcznikow da sig.
Uwagg zrobig¢ tu szczerg — kazdy w pozycji jeden by¢ moze lub zero.

Instalacj¢ catg dawno podiaczytem, wszystkie wiaczniki w pozycji 1 ustawitem,

zda si¢ jednak, ze nadaremno — w sali bowiem wciaz jest ciemno!

Lecz jesli ktorykolwiek wiacznik teraz si¢ przestawi, Swiatto w sali si¢ pojawi!

Kazdym kolejnym przestawieniem stan swiatla w sali zmienig

i nie ma przy tym znaczenia, pozycj¢ ktorego wiacznika zmieniam.

(Dowolnie zatem pstryk, pstryk, pstryk i §wiatla ni ma, jest i zndw ni ma w mig!)

Instalacj¢ zatem mam magiczng — realizuje pewna funkcje logiczng

(w zalezno$ci od stanow wlacznikow oczywiscie), wiec $miato myslcie i piszcie,

jakaz to funkcja, Kochani — o to jesteScie whasnie pytani!

Z24. W diugi weekend Zenek utozy? tabelke 100x100, wypehniajac jej pola poza ostatnim wierszem i ostatnig kolumng
zerami i jedynkami. Ostatnig kolumng poza ostatnim wierszem wypehit tak, zeby suma liczba w kazdym wierszu byta
parzysta, a ostatni wiersz poza ostatnim polem tak, zeby w kazdej kolumnie byta parzysta liczba jedynek. Zadowolony
z siebie Zenek zasnat, a wtedy czyhajacy na takg gratke ztosliwy gnom zanegowat jeden bit w jego tabliczce...

Mimo to po przebudzeniu Zenek byt w stanie odtworzy¢ oryginalny uktad bitdw. Jak to zrobil? (Zenek zdecydowat nie
uzywac czarow, tylko rozumu). Co to ma wspolnego z xorem?

A gdyby gnom zanegowat dwa bity? (Co Zenek bylby w stanie stwierdzi¢?)

A gdyby wiedziat tylko, ze gnom zanegowatl maksymalnie dwa bity?

Z25*. Jas i Matgosia znéw pojmani przez straszng wiedzme! Tym razem moga ocali¢ zycie, jesli uda im si¢ wygraé
nastepujaca gre: na polach szachownicy 8x8 wiedzma potozy monety, kazdg dowolnie — ortem lub reszka, nastepnie
pokaze Jasiowi t¢ szachownice i wskaze mu jedno pole. Jas moze obroci¢ dowolng z monet. Potem wiedzma zamknie
Jasia w komorce i wypusci oboje dzieci, jezeli Maltgosia odgadnie (za jednym razem), ktore pole wiedzma wskazata
Jasiowi. Jakg strategie powinny przyjaé¢ dzieci? (Muszg jg ustali¢ przed zobaczeniem przez Jasia szachownicy!)


http://www.wolframalpha.com/

Istnieje taka, ktora gwarantuje im wolnos¢, i to bez uzywania zadnych czarow, naprawde!
Podpowiedz: jak myslisz — czego Jas i Matgosia uczyli si¢ niedawno na lekcjach informatyki?

Z26**. W szponach hazardu albo: Kolejne nieoczekiwane zastosowanie alternatywy wykluczajgcej!

W grze ,,nim”* dysponujemy pewng liczba patyczkow, ktore przed rozpoczgciem gry rozktadane sg na kilka stosikow.
Gracze wykonuja ruchy na przemian, a ruch polega na wyborze dowolnego niepustego stosiku i odtozeniu z niego
dowolnej (dodatniej) liczby patyczkdéw. Przegrywa gracz, ktory odktada ostatni patyczek. Czy ktorys z graczy moze
zapewni¢ sobie wygrang? Czy zawsze? Jak powinien grac? A co by byto, gdyby wygrywat gracz oprdzniajacy ostatni
niepusty stosik?

Do znalezienia strategii pomocne jest zastanowienie si¢ nad nastepujacymi wlasnosciami bitowej operacji Xor:

- czy jesli X1 XOr Xz Xor ... Xor X, = 0, to jakakolwiek zmiana jednego z argumentow zmieni wynik?

- czy jesli X1 XOr Xz XOr ... Xor X, # 0, to zawsze da si¢ tak zmieni¢ ktory$ z argumentoéw, ze wynik si¢ zmieni? (W grze
zmiana ta nie moze by¢ w dodatku catkiem dowolna!)

Nie musz¢ chyba dodawac, ze zapis sytuacji w grze wygodnie jest kodowa¢ zapisami dwojkowymi odpowiednich liczb.

Z27. Zdefiniuj funkcje:
ilelat(n), zwracajaca liczbe pelnych lat pozostatych do zakonczenia wieku zawierajacego rok n w roku n,
min(a,b,c,d), zwracajacg min(a,b,c,d).

Z28. Napisz program, ktory wypisze cos takiego (fadniej pewnie bedzie w kolejnych wierszach): FO=0, F1=1, F2=1, ...
(np. do Fn, gdzie n raczy poda¢ uzytkownik (ang. ,,user”)). Program niech uzywa zdefiniowanej przez nas ostatnio
funkcji (chociaz wiemy (? :>) juz, ze moze si¢ to okazac niezbyt roztropne). Przy jakich wartosciach zaczyna wymagac
to od odbiorcy sporej dozy cierpliwos$ci?

Z29. Przypominam: zeby obliczy¢ Fs, nasza funkcja zostanie wywotana 5 razy. A ilu wywotan wymaga obliczenie Fs?
Narysuj odpowiednie drzewko. A Fe? A F7?

Oznaczmy te liczby przez wy, tzn. niech w, 0znacza liczbe wywotan naszej funkcji przy obliczaniu Fy. Potrafisz poda¢
zalezno$¢ rekurencyjng dla wy?

Z2A. Ciagiem Tribonacciego nazywa si¢ ciag zdefiniowany podobnie jak Fibonacciego, ale taki, gdzie kazdy kolejny
wyraz jest sumg trzech poprzednich. Zdefiniuj w C++ funkcje T(n), ktora bedzie zwracaé n-ty wyraz ciggu
Tribonacciego, przyjmujac dowolne warunki poczatkowe (tzn. dowolne wartosci, ale definiujac ich doktadnie tyle, ilu
potrzebal).

Ile wywotan tej funkcji nastapi przy obliczaniu T(4)? A T(5)? A T(6)? lle czasu i miejsca zajmie Ci narysowanie
odpowiednich drzewek wywotan w zeszycie?

Z2B. Zdefiniuj (w C++) funkcje Fi(n), ktora jak F(n) bedzie zwracac n-ty wyraz ciggu Fibonacciego, ale obliczy go
petla. (Taki sposob nazywamy iteracyjnym). Uzyj tej funkcji tak samo jak F(n) w zad. 29. Jak duzo wyrazoéw ciagu
Fibonacciego mozna teraz $miato oblicza¢?

2
an_2 -1, n<b5

. Warunki poczatkowe zadaj
3a,_3—ay_1, N>5

Z2C. Zdefiniuj ciag spetniajacy zalezno$¢ rekurencyjna: a, :{
dowolnie, ale sensownie (nie za duzo i nie za mato). Narysuj drzewko wywotan tej funkcji przy obliczaniu as.

Z2D. Zdefiniuj numerowany od 1 ciagg spetniajacy nastgpujaca zaleznos¢ rekurencyjna:
Xn_z —Xp » 9n
Xn = 5 . (Warunkami poczatkowymi zajmij si¢ jak w Z33).
Xn—22 +X% W przeciwnymrazie
Narysuj drzewko wywotan tej funkcji przy obliczaniu Xe. W Pascalu i innych jezykach programowania (ale nie C++)
dostepna jest funkcja sqr obliczajaca kwadrat argumentu. Na co bgdzie miato wptyw jej uzycie?

2a,_, dlannieparzystych podzielnych przez3
Z2E. Zdefiniuj cigg okreslony wzorem: a, =<—n/3 dlan parzystych

7w pozostalych przypadkach
Podanie jakich argumentow spowoduje najwiecej wywolan tej funkcji?

¥ prawdopodobnie pochodzenia chinskiego, w Europie znana juz co najmniej w XV w.; nazwa pochodzi
prawdopodobnie ze staroangielskiego albo niemczyzny (por. tez biorgcg sie z tego samego nazwe znanych cukierkéw
do ssania z witaminami)



70. Z6tw Hieronim uwielbia wykonywa¢ procedure acoto o argumencie n zdefiniowang rekurencyjnie:
jesli n>0, p6jdz do przodu o 44 kroki, obro¢ sie w prawo o 90° i wykonaj acoto(n-1).

Po jakim torze bgdzie spacerowac Hirek przy wykonywaniu polecenia acoto(n) dla r6znych n?

Z1. Oto powyzsza procedura zapisana w jezyku,
w ktorym mozna si¢ z Hirkiem dogadac:

def acoto(n): A tutaj inna:
if n>0: def spacer(n):
forward (44) if n>0:
right (90) forward (n%$3+10)
acoto (n-1) spacer (n-1)

Naszkicuj tor ruchu Hieronima przy wykonywaniu polecenia spacer(11k), gdzie k jest Twoim nrem w dzienniku..

Z1’. Zachgcam do zabawy z zétwiem online! (Mozna tez weryfikowa¢ swoje hipotezy).

Gdyby zachcialo Ci si¢ wpusci¢ Hirka w petle, trzeba wpisa¢ co$ typu for i in range(a, b):

i pod tym nagtéwkiem wpisac ciato petli, koniecznie z weigciem, np. tak: for 1 in range(a, b):
forward (44)
right (45)

- wowczas dwie ostatnie instrukcje wykonaja si¢ dla kolejnych i € [a, b).

Z2. A co rysuja te procedury?

def rekurencja(n,a): def rekursja(n,a):
if n>0: if n>0:
forward (a) forward (a)
right (90) right (90)
rekurencja(n-1,a*2) rekursja(n-1,a*.9)

Jak zawsze chciatbym, zebyscie najpierw poMYSLELI, a potem mozna poprobowa¢, co bedzie robi¢ zotw dla matych n
i odpowiednich a. (Jakie sa odpowiednie, rowniez mozna (warto!) przeMYSLEC, a mozna tez poprobowac. Szybko
stanie si¢ chyba jasne, ze aby rysunek wyszedt sensowny, nie moga by¢ za duze / za mate. :))

TU MIALEM DOPISAC JESZCZE TROCHE CWICZEN DO TRENINGU Z ZOLWIEM...
I moze jeszcze dopisze, zwlaszcza jesli kto$ si¢ upomni!

POTEM BYLY DZIESIATKI ZADAN DOT. SORTOWANIA... @

A TERAZ NOWY ROZDZIAL — Klasa Il (Cp)!

2.1. Po spektakularnym sukcesie w ogrodzie Hesperyd Herakles dostat zaméwienia na wiecej ztotych owocow. C++ nie
ma przed takim herosem tajemnic, wigc dzigki informacjom pozyskanym od Nereusa stworzyt on spis wszystkich jabtek w
postaci dwoch tablic: m[1] oznacza mase pierwszego jabtka, a W[1] — jego warto$¢ (tzn. za ile moze je sprzeda¢ — wieksze
nie znaczy zawsze drozsze!), m[2] i w[2] — odpowiednio masg i warto$¢ drugiego itd. Heros spieszy si¢, zeby nie ubiegt go
Atlas, wigc nie nauczyt si¢ zadnego algorytmu sortowania, ale postanowit zabiera¢ kolejno jabtka wedlug wartosci (czyli
jako pierwsze wziac to, za ktore dostanie najwigcej, itd.), przy czym nie jest w ciemi¢ bity i dla owocow o tej samej
warto$ci kolejno wybiera oczywiscie... Wszystkie jabtka zamierza zapakowa¢ do szmacianego worka na owoce z metali
szlachetnych, ale ze ma on juz kilkaset lat, porwie si¢, gdy zapakuje si¢ do niego ci¢zar wigkszy niz 64 (przypadek?!).

Przemysél funkcje, ktora dla danych tablic m i w poda przychdd herosa w razie powodzenia misji.
Uwaga: wyobraz sobie, ze jestes Heraklesem, i wykonaj to zadanie bez sortowania!
A czy w ogdle optaca si¢ tu sortowac (w sensie ztozonosci)?

Czy podejscie Heraklesa (tzw. zachfanne, arinotoc alydpiBuog) gwarantuje, ze przychod bedzie najwiekszy?

A gdyby robi¢ tak, jak wymyslit Atlas — pakowac jabltka wg rosngcego cigzaru (czyli najpierw najlzejsze, potem...,
sposrod kilku o tej samej masie wybierajac oczywiscie kolejno...)?

A moze heros Jeremeus ma jeszcze inny pomyst? A grozne boginie Nina i Olga?


http://www.math.uni.wroc.pl/~msliw/1c/zolw.py

2.2. Napisz funkcje: CHAROWAN IE

a) ilecyfr — ktora poda liczbg cyfr arabskich w podanym jej jako argumencie napisie
(np. ilecyfr("Agent007") = 3, ilecyfr("3 maja") = 1);

b) jest — ktora stwierdzi, czy dany znak wystgpuje w danym napisie (np. jest('0',"Agent007") = 1);

¢) podnapis — ktora stwierdzi, czy drugi napis jest podnapisem pierwszego, czyli np. podnapis(“informatyka","infa") = 0,
podnapis(“informatyka","tyka") = podnapis("informatyka","ma") = podnapis("informatyka","informa") = 1;
napisz ja, nie uzywajac gotowej funkcji bibliotecznej, ale mozesz tez jej poszukac i uzy¢ w rozwigzaniu alternatywnym;,

d) pasuje — ktora stwierdzi, czy dany napis pasuje w kratki krzyzowki podane jako drugi argument, gdzie puste kratki
oznaczymy kropkami, czyli np. pasuje("FOKA","..FA") = pasuje("INFA","....") = pasuje("INFA","..FA") = 0,
pasuje("INFA","..FA") = pasuje("FIFA","..FA") = pasuje("FOKA","...A") = pasuje("FOKA",".OK.") = 1;

e) palindrom — ktora stwierdzi, czy podany jej jako argument tancuch jest palindromem. Mozna zatozy¢, ze sktada si¢ z
samych matych lub samych wielkich liter, ale ambitni mogliby zaja¢ si¢ nawet palindromicznymi zdaniami (,,Kobyla ma
maly bok.”, ,,Wol utyl i ma mily tulow.”), czyli fancuchami, w ktérych nalezy zignorowac wszystkie znaki nieliterowe
(natomiast mozna nie uzywac polskiej diakrytyki), na poczatek mozesz przyjac, ze wszystkie uzyte litery sa duze i ew.
ze poza nimi wystepuja tylko spacje (ale moze czasem wielokrotne!). Zadbaj o ztozono$¢!

¢) palindrom dziatajaca dla argumentu typu int, ktora sprawdzi palindromiczno$¢ zapisu dziesietnego liczby naturalne;j;

napisz ja, uzywajac tylko typoéw liczbowych, chociaz mozesz tez (dodatkowo!) sprobowacé zrobi¢ to za pomoca pewnej
funkcji bibliotecznej;

f) anagramy — ktora stwierdzi, czy podane jej jako argument dwa tancuchy sg anagramami.

2.3. Napisz a) funkcjg, b) procedure, ktora:
I) odwraca podany jako argument napis (czyli np. z ,, ANETA” powinna wyjs¢ ,,ATENA”); zrob to, zmieniajac tylko
dang zmienna, bez zadnych pomocniczych!
I1) zmienia w danym napisie wszystkie mate litery na wielkie. (Tzn. z ,,ABra qa-d’AbRa” zrobi ,,ABRA QA-D’ABRA”).

2.4. Wieloletnie prowadzone w Internecie badania char z='g';
dowiodly niezbicie, ze 102 jest kodem ASCII znaku ‘f’. cout << int (z-1);
Co si¢ tu kolejno wyswietli? z++;

cout << char (z):;
cout << char (z-'f'");
cout << char (z+'P'-'p');

2.5. Co wypisze w C++ polecenie cout << int (74’+'5'-"6")7

2.6. Podaj popularne formaty plikéw graficznych. Ktore z nich zapisuja grafike rastrowo?

2.7. Czym rdzni si¢ format bmp od jpg, a co maja wspolnego?

2.8. Co jest trudniejsze (i dlaczego!): konwersja grafiki pikselowej na wektorowa czy odwrotna?

2.9. Do jakiego typu obrazkow grafika wektorowa nadaje si¢ szczegdlnie wySmienicie, a do jakich nadaje si¢ raczej
nieszczegdlnie? Dlaczego?

2.A. Dany jest obrazek flagi Japonii (czerwono koto na biatym tle). Czy zajmie on wigcej, czy (mniej wiecej?) tyle samo,
jesli: a) tto zmienimy na zielone?

b) pod tym koélkiem dopiszemy na czarno kilka japonskich znaczkow, np.: 1T\ & A 3 <?
Podaj odpowiedzi a) i b) dla zapisu: 0. rastrowego, 1. wektorowego.
2.B. Ile bitow trzeba przeznaczy¢ na piksel w modelu RGB, jesli poziomdw czerwieni ma by¢ 64, a zieleni i bigkitu po 32?
2.C. Ile w przyblizeniu zajmie bitmapa 500x1000 px zapisana w modelu o0 256 kolorach? A czarno-biata?
2.D. Ile pikseli mozna zapisa¢ na 1 MB, jesli zapisujemy bitmape¢ 0 16 kolorach? A czarno-biata?

2.E. Zapisujemy kolory w modelu RGB, przeznaczajac po 5 b na sktadowa.

a) lle kolorow mamy do dyspozycji? b) lle jest odcieni czerwieni?

¢) Opisz cechy koloru, ktory zostanie zapisany jako: ¢1 = (2, 2, 2), ¢2 = (0, 12, 0), c3 = (2, 31, 0).
d) lle mniej wigcej pamigci zajmuje bitmapa 1000x2000 px?

2.F. Ile jest odcieni czerwieni, jesli stosujemy model RGB:  a) 24-bitowy?
b) w ktéorym maksymalna biel to (15, 63, 15)?



3.0. Jakie sg warto$ci RGB kolorow z tabelki?
liczba bitow na sktadowa po 8 po 4 3-2-2

kolor

czerwony

zielony

czarny

biaty

3.1. Ustaw piksele w kolejnosci od najjasniejszego do najciemniejszego: (0, 0, 0), (255, 255, 255), (3, 5, 5), (255, 5, 5).
Czy da si¢ powiedzie¢, jakiego sg koloru?

3.2. o to jakie$ dzialanie binarne. Zapisz wyrazenie:

X)oooabocodoefg a)jako drzewo, b) infiksowo, ¢) w ONP.

y)abcodoeofgooo a)jakodrzewo, b) nawiasowo, ¢) w NP.
3.2°. Co by byto, gdyby jedno z kéteczek w ktoryms z powyzszych wyrazen oznaczato dziatanie trojargumentowe?
3.2”. A gdyby jedno oznaczalo dziatanie tréjargumentowe, a inne jedno-? (Czyli byloby np. oo1oaboscodoefg
albo abcodoseofgoo10). Pobaw si¢ roznymi uktadami! Ktore nie sa poprawnymi wyrazeniami?
3.3. Nic nie upraszczajac, zapisz wyrazenie —(—a—(—(b—(-c)))) a) jako drzewo, b) przedrostkowo, c) przyrostkowo.

3.4. Zatozmy, ze C++ rozmiesci kolejno definiowane zmienne w pamieci tak, jak obserwowalismy to na lekcji
(* przypomnienie nizej). Przypomnij sobie lub dowiedz si¢ (najlepiej z dokumentacji C++!), jak dziata procedura sort, i
odpowiedz, jaki bedzie efekt wykonania instrukcji:

o) sort(t,&t[2]); B) t[31=3; Y) sort(t,é&a); d) sort(&a,t);

—jesli w programie mamy wcezesniej: int a=1, b=5, c=2, d=8, t[]1={6,4,7};

* Tzn., ze instrukcja cout<<sa<<sb<<sc<<&d<<t; spowoduje wypisanie np.
O0x61felcOx61fel80x61feld0x61fel00x61fe04.

3.5. Jakie wartosci oznaczaja (jesli w ogole majg sens): t, &t, &*t, *&t, *(t+3), t[-1], *a, t-1, *(t-2), p, &p, *(p+6), ...
pod wykonaniu instrukciji:

int t[4]1={11,12,13,14}, a=123; int*p; p=&t[0]; p=p-1; *(p+4)=-44; t[5]=77;7
Eksperymentuj z C++, pamigtajac, ze niektdre wartosci sg przypadkowe, no i ze niektore operacje moga spowodowac btad

systemu (dlaczego?) — przed ich ew. wykonaniem zapisz zatem lepiej z uruchomionych programoéw wszystko,
czego wolal[a]bys$ nie stracic!

3.6. Jak przekona¢ sig, ile pamigci zajmuje zmienna danego typu (double albo np. wskaznik)? A je$li nie znaliby$my
funkcji sizeof? I nie polegajmy na zatozeniu, ze kolejno deklarowane zmienne C++ rozmieszcza w pamigci w jaki$
konkretny sposob!

3.7. Co si¢ odbywa w tym programie? int a=22, b=333; int * c = &a;
*((&b)+1)=111; *c=9; c--; *c=88; cout << ((&b)==c);
*38. Awtym? int * a; int * b; **((&b)+1)=111;

Jak nie uzywajgc zmiennej b, zmieni¢ po takich deklaracjach jej warto$¢? (Zatdézmy tu, ze C++ umieszcza kolejno
deklarowane zmienne bezposrednio przed poprzednimi).

* Ta gwiazdka oznacza przypis. Gwiazdka, do ktdrej sie on odnosi — zadanie o podwyzszonym stopniu trudnosci.
Wicgkszo$¢ gwiazdek na tej stronie to zas... Byle do Gwiazdki!

3.9. Czemu po deklaracjach ,,int a; int b[10];” podstawienie ,,b=a” nie jest mozliwe? A gdyby podstawi¢ b do a (tylko jak
to zrobi¢?!), jakimi warto$ciami sg (co znaczg, co moga dawac): *b, *a, &a, &b, a[2], &b[2], (*a)+2, (*a+2), (*h)+2,
(*b+2), ...?

3.A. Co wyswietli program? (Niektorych warto$ci moze nie dac si¢ ustali¢, a o innych mozna tylko powiedzie¢, ze na
pewno wynosza tyle, co ...) UWAGA jak w zad. 3.5.

int a, *pl, *p2;

p2 = pl;



cout << pl << " " K< *pl <K< "M ogpl << "y

cout << p2 << "M KL Fp2 <K<K MM KK gp2 << "M K< ga << endl;

a=5; pl=&a; *p2=a;

cout << pl << " " K< *pl <K< "MK ogpl << "y

cout << p2 << "M KL P2 <K<K M KK gp2 << "M <KL ga << endl;

//W tej czesdci programu umiejetny programista wpisal pod adresem 123
//zmienna typu int o wartos$ci 100.

pl=(int *)123; *p2=*pl; (*pl)++;

cout << pl << " " K< Apl <K<K MM KL gpl <My
cout << p2 << "M KL P2 <K<K KK gp2 << "M <KL ga << endl;
pl=p2;

cout << pl << " " KL Fpl << "MK gpl <<y

cout << p2 << MM KK P2 <K< "KL gp2 <K< MM K< ga << endl;

3.B. Niech L oznacza przyblizenie | lewymi, a P — prawymi prostokgtami.
Uporzadkuj rosngco wartosci I, L i P, jesli: x) I = f_11\/1 —x2dx, y) I = f:sinxdx.

3.C(p). Dla jakich funkcji (o wartosciach dodatnich, jak zwykle) suma pol lewych prostokatow jest mniejsza
od pola pod wykresem?



