Z0. (4 p.) Zapisz doktadnie, co pojawi si¢ na ekranie.

int i;
for (i=11; i>=0; 1i=1-2)
cout << 1 << " " << 1y

cout << 1i;
Z1. (4 p.) Oblicz koncowg warto$¢ licz.

int licz=1;
for (int i=0; 1<2019; 1i=1i+1)
{
if (i%10>0)
licz=licz+1;
else
licz=1icz-10;

Il termin
0. (2 p.) Co si¢ wyswietli?

for (int i=66; i>=0; i--)
cout << i/7;

1. (3 p.) Jaka bedzie warto$¢ i, a jaka s po wyjsciu z
petli?

int i, s=0;
for (i=1000; i>0; i=1i-2)
if (i%10>0) s++;
6%*. Zapisz w C++ algorytm, ktory obliczy 1!42!+31+...+44!

11 termin
Z0. (3 p.) Oblicz koncowa wartos¢ licz.

int licz=123;
for (int i=1000; 1i<2020; i=i+2)
{
if (1%20==0)
licz=1licz+10;
else
licz=licz-1;

}

Z2. (5 p.) Zapisz fragment programu obliczajacy
warto$¢ 22-3%+52-6%+... az do 2019 w odpowiedniej
potedze.

0. (3+4 p.) Zapisz doktadnie wszystko, co si¢ wyswietli.
a) for (int i=1; i<=5; i++)

for (int j=i; 3>0; j--)

cout << 1%j;

Z2. (4 p.) lle razy wys$wietla si¢ poszczegolne cyfry?

for (int i=0; 1<=99; i=i+1)
{

if (1%10==0)

cout << 1;

else

if (i%2==1)

cout << 2;

else

cout << 3;

}

* Jaka drobna rzecz wystarczy zmieni¢ w ciele petli,
zeby dwojek wyswietlato si¢ dwa razy mniej niz teraz
(a jedynek i trojek wszystko jedno ile)?

2. (4 p.) lle razy wy$wietla si¢ poszczegdlne cyfry?

for (int i=0; 1<2019; 1i++)
{

if (1%2==0)

if (1%3==0)

cout << 1;

else

cout << 2;

Z1. (5 p.) lle razy wyswietla sie poszczeg6lne cyfry?

for (int i=99; i>0; 1i--)
{
if (1%2>0)
cout << 1;
else
if (i%4==1)
cout << 2;
else
cout << 3;
if (1%4==2)
cout << 4;

b) for (int i=100; i>=0; i--)
for (int j=10; j<i; j=3j+10)
if (1i%3==0)
cout << 1 << J << endl;

Z1. (4 p.) Zapisz fragment programu obliczajacy warto$¢ -1+52-9+132—17 itd. az do 1001 w odpowiedniej potedze.

Z*. Dla jakich n ze zbioru {77, 88, 99, 100, 101, 111}
po danej petli k bedzie rowne 4? Uzasadnij!
(Podpowiedz/przypomnienie: 101 jest liczbg pierwsza).

int k=0;
for (int i=1; i<=n; 1i++)
if (n%i==0) k++;



Il termin (3x1 pkt)

0. Zapisz doktadnie wszystko, co si¢ wyswietli. b) for (int i=44; i>=0; i=i-4)
for (int §=0; j*j<i; j=7+10)

a) for (int i=1; i<9; i++) cout << j << endl;

{

for (int j=i; 3>0; j--) 1. Jaka bedzie warto$¢ k po wyjsciu z petli?

cout << i; .

for (int 3=0; j<i; J++) int k=0;

cout << j; for (int i=0; 1<=2019; i=i+11)

cout << endl; if (1%2<1)

} if (1%11==0)

k++;

6*. Nie uzywajac stowa while, zapisz w C++ algorytm znajdujacy najwigksza potege dwojki dzielacg dang liczbe calk.
dod. n (czyli np. odpowiedziami dlan =1, 4, 5, 18 sg kolejno: 1, 4, 1, 2).

for (int i=9; i>0; i--) for (int j=i%2; j<i; j=j+2) cout << j; 1

0. (3 p.) Co wyswietli powyzszy fragment programu? 21

1. Zapisz fragment programu, ktory dla podanego catkowitego dodatniego n: 321
a) (3 p.) wyswietli trojkat, ktory dla n =5 wyglada jak ten po prawej; 4321
b) (4 p.) obliczy sume h poczatkowych wyrazow ciagu: /2, 3/4, %/s, "1, ... (JeSli to za trudne, 54321

mozesz — za maks. 2,5 pkt! — obliczy¢ analogiczng sumg, gdzie wszystkie sktadniki maja w liczniku 1);
C¥*) znajdzie wyktadnik najwigkszej potegi dziesiatki nieprzekraczajacej n, czyli dlan =1, 99, 123
wynikami powinny by¢ odpowiednio 0, 1 i 2. Uwaga: na 6 nalezy zrobi¢ to bez uzycia stowa while!

Il termin

int 1i,3j; for (i=9; i<13; i++) { for (j=1i; j>1i%2; j=j-2) cout << 1i; cout << J; }
0. (3 p.) Co wyswietli powyzszy fragment programu?

1. (4 + 4 p.) Zapisz fragment programu, ktory dla podanego catkowitego dodatniego n: 54321
a) wyswietli trojkat, ktory dla n = 5 wyglada jak ten po prawej 4321
(wsk.: tam, gdzie nic nie wida¢, komputer moze wypisywac...); 321

za mniej pktow mozesz sobie co$ utatwic, ale napisz, jaki trojkat powstanie w Twoim programie! 1

b) obliczy warto$¢ 3/n — %n-1 + ?'/n_o — 8,3 itd., az mianownikiem bedzie 1;
C*) znajdzie NWD dwoch liczb, nie korzystajac z zadnych specjalnych algorytméw
(wsk.: mozna skorzysta¢ z definicji — najwiekszy wspolny dzielnik).

Zapisz w C++ (3 x 4 pkt):
X) fragment programu rownowazny fragmentowi
for (i=0; i<77; i++) { for (j=1; 3<10; Jj++) k=k+3j; n=n+k; } ,
nie uzywajac petli innych niz while;

y) procedure, ktora dla argumentéw w i k wypisze k poczatkowych kolumn

W poczatkowych wierszy tabliczki mnozenia (czyli dla w=2 i k=3 zobaczymyto: 1 2 3

(Spokojnie zatoz, ze w ani k nie beda spoza zbioru {1, 2, 3, ..., 9}.); 2 4 6

z) funkcje obliczajacg dla podanej jej jako argument catkowitej dodatniej liczby n warto$¢ 1/1 + 1/22+ 1/33+ ... + 1/n".

*_ Nie obliczajac NWD, zdefiniuj w C++ funkcje NWW o dowolnej ztozonosci.
(Podp.: mozna (ale nie trzeba) ustali¢ jej wartos¢ z definicji — jest to wszak najmniejsza wspéina wielokrotnosc).




(po 4 pkt)

a) Jakie beda i i j po wyjsciu z petli i=1; j=1;
przy n=172? 324?757 11? while (i<n and i%5<4)
{
i=i+73;
J++i

B) Zapisz (w C++!) procedure, ktora wypisze w kolejno$ci malejacej 123 poczatkowe wielokrotnoscei liczby 14
mniejsze od podanego n. (Czyli np. dla n =33 powinno si¢ wypisywaé 28, 14, 0, -14 itd.).

v) Napisz funkcje, ktora odpowie, czy jej argument (liczba catk. dodatnia) ma wigcej niz 14 dzielnikow. Na maks.
oceng funkcja nie powinna mie¢ zbyt duzej ztozonos$ci (wigc np. po znalezieniu 14 dzielnikow...).

* =y, ale pytamy o czynniki pierwsze.

0. (4 x 2 pkt) Oblicz, zapisujac rozwigzanie tak, zebym wiedzial, ze wiesz:

x=210ghl 3, y=9shr2, z=(2%+1)and (2°°+2) and (2*°+3) and ... and (2%°+15),

§=2019 xor 1234 xor 2019 xor 1234 xor ... xor 2019, gdzie 2019 wystepuje 100 razy
1. (3 x 2 pkt) Zapisz, czy rownanie/nierdwno$¢ ma zero, jedno czy wiecej rozwigzan. Jesli ma zero — krotko uzasadnij,
jesli jedno — podaj je, jesli wiecej — podaj dowolne dwa.

a) 250rx>25, B) 40and x =40, y) 1234567 xorx=1

6*. Ile rozwigzan mniejszych od 256 ma rownanie x or 91 =917

0. (4 x 2 pkt) Oblicz, zapisujac rozwiazanie tak, zebym wiedziat, ze wiesz:

x=2%shl2, y=13shr3, z=(21%+1) and (2!%+2) and (2}°°+3) and ... and (2}%+15)

§=4321 xor 2020 xor 4321 xor 2020 xor ... xor 4321, gdzie 2020 wystepuje 99 razy.
1. (3 x 2 pkt) Zapisz, czy rownanie/nierowno$¢ ma zero, jedno czy wigcej rozwigzan. Jesli ma zero — krétko uzasadnij,
jesli jedno — podaj je, jesli wiecej — podaj dowolne dwa.

o) 21and x =16, B) 1234567 or x < 1234567, y) 123 xor x = 2%

6*. Ile rozwigzan mniejszych od 256 ma rownanie X or 124 = 124 ?

X) (2+4+2 p.) W Z1 podaj elementy przeciwne i odwrotne (jesli nie istniejg, to wyraznie to napisz) do:
a=0, ¢g=1, b=2, ¢=200, ¢=55.Przy odwrotnoséciach lub ich nieistnieniu chce widzie¢ uzasadnienia odpowiedzi!

y) (2 p.) Mozliwe sprytnie oblicz 4221-4334 mod 4321.
Z) (2 p.) Czy 25 jest odwracalne w Zi34s6789? Uzasadnij! (Uzasadnienie nie powinno wymagaé zbyt wielu rachunkow!)

Z*) Czy istnieja takie calkowite o i B, ze 2 = a-5'% + B.123456789 ?

0. (3 p.) Moze nie wiedziatas/-tes, ale (222111-444) mod 366307 = 1!
Czy liczba 222 jest odwracalna w Zzse307, a jesli tak, to jaka ma odwrotnos$c?



1. W Z303:
a) (2 p.) oblicz: x =297-298-299;
b) (2+4+2 p.) znajdz (jesli si¢ da) elementy przeciwne i odwrotne do:
0, 1, 300, 302, 202, 152, 55. Odwrotnosci i ich nieistnienia uzasadnij!

6. (3 p.) Udowodnij, ze wérod reszt z dzielenia przez 2020 liczb 12, 22, 32, ..., 20192 jest najwyzej
1010 wartosci.

#include <iostream> 0. (5 p.) Zapisz (w C++) funkcje, ktora obliczy

sumg cyfr swojego argumentu.
using namespace std;

la. (2 p.) Ktore fragmenty zaprezentowanego kodu

int fun(int x, int y) { mozna usung¢ bez wpltywu na widoczny efekt jego
int m=x%2; dziatania? Krotko uzasadniaj!
int i=m+2;
for (i; 1i*i<=x; 1i++4) b. (3 p.) Po wezytaniu jakich dodatnich x iy
if (y%i==0) return 2; else return 1; program wypisze 2? Uzasadnij!

return x;
return 1i;

}

int main () {
int x,y,m;
cin >> x >> y;
cout << fun(x,vy);
return 0;

int t[3]1={3,4,5}, x=7, a=11, b; void gwerty (int ttt[3], int &a)
Yoid gq (int a, int &b) t ttt[1l]=a;

a=b; } a=ttt[2];

b=x;

}

Przed mainem zapisano wszystko powyzsze. Jak zmienig si¢ poszczegolne zmienne globalne, jesli w mainie
wykona si¢ (tylko) dana instrukcja? Skrotowo / symbolicznie uzasadniaj!

1) ga(a,b); 3) ga(a,a); 5) gwerty(t,x);
2) qg(x,a); 4) qgg(t[l],t[2]); 6) gwerty(t,t[1]);

Z0. (4 p.) Zaprezentuj jednoczesny wybor min. i maks. tablicy (8,4, 3,2,2,6,9,5, 1, 1).

Z2. (5 p.) Dlaczego aktualizacji (pozycji) minimum w sortowaniu przez proste wybieranie nie moze by¢
wigcej niz n(n-1)/2 ?

Z4. (6 p.) Zapisz (w C++) algorytm sortowania przez wybor maksimum.

Z6. (5 p.) Czy istnieja takie dane, ktorych sortowanie przez proste wybieranie dziata szybciej niz
kwadratowo? Nie musisz wykonywac rachunkoéw, ale zapisz, co trzeba by wyliczy¢, i wynik, ktory decyduje
0 odpowiedzi.



S1. Zapisz algorytm jednoczesnego wyboru min. i maks. Ustal liczby poréwnan i podstawien (minimalne,
maksymalne, §rednie).

S2. Ustal minimalne liczby poréwnan i podstawien w sortowaniu przez prosty wybor.

S3. Ustal liczby porownan i podstawien w select sorcie dla antyposortowane;j tablicy.

S4. Czy sortowanie przez wybieranie jest stabilne? A babelkowe?

0. Ile zamian i ile porownan wykona si¢ przy sortowaniu ciggu (1, 2, 3,4, 9, 0, 5, 6, 7, 8) przez prosta
zamiang? Opisz doktadnie, jak wplyng na te liczby dwa wybrane przez Ciebie ulepszenia. UZASADNIAJ!

0. (4) Scalamy dwa fragmenty tablicy (2,4, 5, 7,7, 8,0, 1, 3, 4, 6). Zapisz, jak zmieniajg si¢ uzyte zmienne.

1. (8 p.) Sortujemy przez ztaczanie tablicg 33-elementowa Xx) zstepujaco; y) wstepujaco. W obu wariantach
podaj pierwsze 3 i ostatnie 3 wywotania procedury Merge. Ile pozioméw (wraz z inicjujacym cate
sortowanie) ma drzewo wywotan w rozwigzaniu rekurencyjnym? Naszkicuj taki jego fragment, zeby byto
wida¢ odpowiedz.

6. (6 p.) Oszacuj ztozonos$¢ quick sorta, jesli za kazdym razem pivotem okazata si¢ najmniejsza warto$¢ w
danym fragmencie tablicy. Na 5(+) opisz chociaz dziatanie QS w takim przypadku, ustal, ile miniméw
bedzie musiato by¢ znalezionych, ile bedzie wywotan...

0. Zanalizuj doktadnie (podajac przebieg podziatu i kolejne wywotania) przebieg QS w wersji Hoare’a na
tablicy (4, 2, 1, 3, 5).

2. Ile minimalnie poziomow ma drzewo wywotan QS w wersji Hoare’a dla x) 127, y) 128, z) 129 liczb?
Uzasadnij np. jakim$ szkicem, podajac/opisujac przyktadowe dane, dla ktorych tak to przebiegnie.

4. Czemu jako pivota lepiej nie wybierac¢ ostatniego elementu?

6. Podaj przewage MS nad QS i odwrotnie.

0. Zapisz (krotko uzasadniajac) wyrazenie C++, ktorego wartos¢ jest [pseudo]losowa czterocyfrowa liczba
parzysta.

1. Napisz funkcje wporzo, ktora stwierdzi, czy podane jej dwa stringi (zat6zmy dla uproszczenia, ze ztozone
wylacznie z liter) sg w porzadku alfabetycznym. (Tzn. np. wporzo("INFORMATYKA","MATMA")=1).

2. Zapisz optymalny algorytm sprawdzania palindromicznos$ci napisu ztozonego z samych matych liter. Jaka
doktadnie ma ztozono$¢ optymistyczna, a jakg pesymistyczng? Dla jakich ciggow zachodzi sytuacja
pesymistyczna?

0. (8 p.) Ustal doktadnie i z uzasadnieniem optymistyczng i pesymistyczng ztozono$¢ algorytmu
sprawdzajacego, czy dwa napisy dtugosci n sa anagramami: 0.0 przy pomocy dwoch histogramow,

0.1 przy pomocy jednego.
1. (1+3 p.) Jaki szyfr polialfabetyczny znasz? Co to jest szyfr polialfabetyczny?
2. (6 p.) Zapisz funkcje¢ Cezar dziatajaca na napisach ztozonych z duzych liter angielskich z dowolnym
catkowitym przesunieciem (np. -50), no, takim, ze nie grozi nam wyskok poza zakres chara.

Z0. M jest macierza sasiedztwa grafu G 0 13 wierzchotkach, niekoniecznie prostego.
Zapisz w C++ funkcje, ktora stwierdzi, czy jest jednobiezny.

Z1. Ile jest liczb, ktorych zapis tréjkowy ma 11 cyfr i jest palindromem?
Jak wygladaja najmniejsza i najwigksza z nich 1 jakie to wartosci?



Z2. Ruch w grze ,,Samotnicz-k” polega na tym, ze dang liczb¢ naturalng n mnozy si¢ przez 5, a nastgpnie do
wyniku dodaje 1, 2, 3 albo 4. Jakie liczby da si¢ uzyskac, startujac z zera? Jak mozliwie najprosciej obliczy¢
najwigkszg wartos¢, jaka da si¢ wtedy uzyskaé¢ po 100 ruchach? A najmniejszg?

Z3. Startujemy z (0, 0) i mozemy poruszac si¢ o jednostke w poziomie (za co ptacimy 1 zt) i o jednostke w
pionie (za co placimy 5 zt). Na ruchy wydalismy rowno 2021 zt.

Czy mozemy znajdowac sie w: A = (1, 111), B=(1, 222), C=(2, 111), D = (2, 222)?

W ilu punktach mozemy by¢, jesli w zadnym ruchu nie poszliSmy w lewo ani w dot?

0. Czy przy sprawdzaniu anagramowos$ci dwoma histogramami lub jednym ma znaczenie, ktory napis
rozpatrujemy jako pierwszy? Uzasadnij odpowiedz dla obu algorytméow.

1. Jaki typ szyfru reprezentuje szyfr Cezara? Uzyj dwoch przymiotnikow, uzasadniajac.

2. Dziatamy na duzych literach alfabetu angielskiego. Majac dang funkcj¢ Vigenere, uzyj jej do definicji
funkcji Cezar i deCezar z dowolnym dodatnim przesunieciem.

GR. 2:

0. Napisz funkcje, ktora odwraca podany jako argument napis (czyli np. z ,, ANETA” powinna wyj$¢
»>ATENA”); zrob to, zmieniajac tylko dang zmienna, bez zadnych pomocniczych!

1. lle razy zostanie sprawdzony warunek w ifie, int f(string n, string w)
gdy nastapi wywolanie: ( '
a f("AAABAAABC","BC");
b)) fE"AAABAAABC"’"AAIA)\:A\"). for(int |:O, i+W.SiZe0<:n.SiZe(); i++)
C) f("AAABAAABC","ABAA") ? fOF(Intjzo,J<WSIZG() and n[j+i]==w[j];j+ +)
1’. Napisz program, ktory bedzie automatycznie if(j+1==w.size())
odpowiadac na to pytanie. return i;
* Popraw te funkcje, tak zeby sprawdzen tego return -1;
warunku byto mozliwie najmnie;. }

1. Co to jest szyfr przestawieniowy?

2. Zapisujac skrotowo/symbolicznie, co robisz, zapisz wiadomos¢ ,,INFORMATYKA” szyfrem:

x) GAWERYPOLUK]I, y) ptotkowym o wys. 5, z) Vigenere’a o kluczu ,,BYX”.

3. Jaka wiadomo$¢ po zaszyfrowaniu ptotkiem o wys. 3 da napis ,,INFORMATYKA”? Pokaz, skad wiesz!
4. Zapisz w C++ definicje (klasycznej) funkcji Cezar przez odpowiednie wywotanie funkcji Vigenere.

Na 6 dla Rozszerzonych: to samo, ale Cezar z dowolnym przes. z [1, 26].

KL 111

0. (6 p.) Zapisz kolejno wykonywane scalenia i — tam, gdzie ma to sens — wywotania procedury sortujacej
przy zastosowaniu merge sorta do 7-elementowej tablicy: x) wstepujaco, y) zstepujaco.

Co mozna uzna¢ w tych algorytmach za operacje elementarna? Ile wykona si¢ ich optymistycznie i ile
pesymistycznie w algorytmie x, a ile w y?

1. (4 p.) Jakie beda kolejne wywolania naszej procedury QuickSort i jakie pivoty w kazdym z nich przy
sortowaniu tablicy (4, 5, 1, 5, 6, 3, 2)?

I dalej mam batagan, wigc k1. IV:



0. (4 p.) Zaprezentuj postac tablicy/wektora w kolejnych krokach uproszczonego algorytmu pakowania plecaka o
pojemnosci 14, jesli kolejno rozpatrywane sa przedmioty o nast. parametrach (objeto$¢, wartosc): (3, 12), dwa (5, 8) i
dwa (4, 11). Ustal, co jest rozwigzaniem problemu (ktora liczba i co znaczy).

1. Zapisz (w C++) procedure, ktora dla podanego jej jako argument:

x) (3 p.) wypehionego dynamicznie w uproszczonym algorytmie pakowania plecaka wektora odpowiedzi (czyli
takiego, jaki miatx$§ uzyskac recznie w poprzednim zadaniu, ale procedura ma dziata¢ niezaleznie od pojemnosci
plecaka) poda (po polsku, pelnym zdaniem) rozwigzanie problemu.

y) (5 p.) wektora par ztozonych (w tej kolejnosci!) z nazwiska cztowieka i liczby lat, ktore przezyt, utozy je od
najstarszych do najmtodszych, a osoby w tym samym wieku — alfabetycznie nazwiskami.

Z*)réb to (y) na dwa sposoby!

(2+6 p.) Xo to jest algorytm zachtanny? Opisz dwa zachtanne podejscia do zagadnienia plecakowego i stwierdZ 0
kazdym (z uzasadnieniem!), czy jest jego rozwigzaniem.

(10 p.) Yaka strukturg jest vector <int> t[4] ? Zapisz, jak do jej sortowania uzy¢ funkcji sort, i opisz, jaki
bedzie efekt jej dziatania. Mozesz uzy¢é odpowiedniego przyktadu.

Aby celowo zaburzy¢ porzadek alfabetyczny (np. zeby oddali¢ od siebie wyrazy pokrewne (jak ,,informatyka”,
LHinformatyk”, ,informatyczka”, ,,informatyczny”, ...) albo rézne formy tego samego wyrazu (jak ,,matematyk”,
,,matematyka”, ,,matematykowi”, ,,matematykiem”, ...)), jezykoznawcy stosuja nieraz stowniki ,,a tergo” (co znaczy po
facinie ‘od tyhu’), czyli spisy wyrazow w takiej kolejnosci, w jakiej utozylyby si¢ alfabetycznie, gdyby napisano je od
tytu. Np. uporzadkowane a tergo sa wyrazy zZaba, czlowiek, pies, kot, but.

(22 p.) Zapisz (w C++) procedure, ktora dla podanego jako argument wektora liczb dwucyfrowych uporzadkuje je a
tergo: 0) bez uzycia niestandardowych bibliotek, 1) przez zastosowanie funkcji sort.



