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Praca Konkursowa  

na program i plan kształcenia 

z informatyki dla zespołów uczniów (kół)  

uzdolnionych informatycznie  

na I rok nauczania 

wraz z obudową metodyczną 

 

 

ĂM·wi siň czňsto, Ũe czğowiek dotŃd nie zrozumie czegoŜ, zanim nie nauczy tego - 

kogoŜ innego. W rzeczywistoŜci, czğowiek nie zrozumie czegoŜ naprawdň, zanim nie 

zdoğa nauczyĺ tego ï komputera.ò 

Donald E. Knuth 

 

Od autor·w 

 

Szanowni PaŒstwo, 

Niniejsza praca zawiera program pracy z uczniem uzdolnionym. PrzygotowujŃc go 

zağoŨyliŜmy jak najwiňkszy udziağ samodzielnej pracy praktycznej uczni·w, 

ograniczajŃc do minimum treŜci przekazywane przez nauczyciela. Aby to osiŃgnŃĺ 

skupiliŜmy siň przede wszystkim na przygotowaniu odpowiednich zadaŒ 

praktycznych. Wszystkie bňdŃ zrealizowane w formacie zgodnym z SIO2. Uczniowie 

w trakcie rozwiŃzywania tych problem·w zapoznajŃ siň z najwaŨniejszymi pojňciami 

matematycznymi, technikami programowania oraz algorytmami i strukturami danych. 

KaŨde zajňcia zostanŃ r·wnieŨ wzbogacone odnoŜnikami do og·lnodostňpnych 

zadaŒ (na przykğad zamieszczonych w serwisie szkopuğ.edu.pl) do samodzielnej 

pracy uczni·w. 

Taka forma realizacji zajňĺ k·ğ przedmiotowych oraz lekcji informatyki sprawdza siň 

od lat w VI LO w Radomiu. Mamy nadziejň, Ũe wspomoŨe r·wnieŨ pracň kolejnych 

nauczycieli informatyki w Polsce. 

Agnieszka Kr·l 

Mirosğaw Mortka  
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1. Imiona i nazwiska autor·w:  

Agnieszka Kr·l ï askrol@op.pl, tel. 604232321 

Mirosğaw Mortka ï mmortka@kochanowski.radom.pl, tel. 501588811 

Miejsce pracy:  

VI Liceum Og·lnoksztağcŃce z Oddziağami Dwujňzycznymi im. Jana Kochanowskiego 

w Radomiu, ul. KiliŒskiego 25 

 

2. Kr·tki opis doŜwiadczenia w pracy z uczniami uzdolnionymi 

informatycznie.  

Agnieszka Kr·l ï 22 lata pracy w VI LO w Radomiu. Od 2005 r. jest czynnym 

egzaminatorem CKE z przedmiotu informatyka. Od kilkunastu lat prowadzi w szkole 

koğa zainteresowaŒ dla uzdolnionej mğodzieŨy. Wsp·ğpracowağa przy organizacji 

zajňĺ w ramach projektu Mazowieckie Talenty w macierzystej szkole. Od 2013 roku 

wsp·ğorganizuje (z panem Mirosğawem MortkŃ) dniowe Warsztaty Informatyczne 

Liceum Kochanowskiego WILK (7 edycji; w tegorocznej po raz 3 wziňli r·wnieŨ udziağ 

uczniowie z I LO w Lublinie, ğŃcznie 101 uczestnik·w). 

Byğa opiekunem 6 finalist·w Olimpiady Informatycznej (w tym 2 laureat·w), kilku 

finalist·w Olimpiady Informatycznej Gimnazjalist·w oraz kilkunastu finalist·w LOGII 

(w tym 7 laureat·w). 

Mirosğaw Mortka ï 17 lat pracy w VI LO w Radomiu, w latach 2002-2008 pracownik 

Politechniki Radomskiej ï obecnie Uniwersytet Techniczno-Humanistyczny ï 

(prowadzenie zajňĺ ĺwiczeniowych i laboratoryjnych: podstawy programowania, 

jňzyki C i C++, algorytmy i struktury danych). Jest czynnym egzaminatorem CKE 

z przedmiotu informatyka. Od poczŃtku pracy w szkole prowadzi koğa zainteresowaŒ 

dla uzdolnionej mğodzieŨy. Od 2013 roku organizuje Warsztaty Informatyczne Liceum 

Kochanowskiego WILK (7 edycji). 

W edycjach od XVI do XXVI byğ opiekunem 44 finalist·w Olimpiady Informatycznej 

(w tym 21 laureat·w), 4 laureat·w Miňdzynarodowej Olimpiady Informatycznej, 

5 laureat·w BOI oraz 4 CEOI. Byğ r·wnieŨ opiekunem uczni·w w innych konkursach 

(Olimpiada Informatyczna Gimnazjalist·w czy Akademickie Mistrzostwa Polski 

w Programowaniu Zespoğowym). Do jego absolwent·w naleŨŃ m. in. Karol FarbiŜ 

i Mateusz Radecki. 

 

3. Gğ·wny cel ksztağcenia w ramach koğa, opis gğ·wnych 

efekt·w uczenia siň.  

Cele ksztağcenia ï wymagania og·lne  

mailto:askrol@op.pl
mailto:mmortka@kochanowski.radom.pl
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Program koğa koncentruje siň na najwaŨniejszym zağoŨeniu nowej podstawy 

programowej: ĂNajwaŨniejszym celem ksztağcenia informatycznego uczni·w jest 

rozw·j umiejňtnoŜci myŜlenia komputacyjnego, skupionego na kreatywnym 

rozwiŃzywaniu problem·w z r·Ũnych dziedzin ze Ŝwiadomym i bezpiecznym 

wykorzystaniem przy tym metod i narzňdzi wywodzŃcych siň z informatykiò. StŃd 

w niniejszym programie nauczania kğadzie siň najwiňkszy nacisk na logiczne 

i abstrakcyjne myŜlenie, myŜlenie algorytmiczne, programowanie i rozwiŃzywanie 

problem·w z wykorzystaniem komputera, ukğadanie i programowanie algorytm·w. 

R·wnie waŨne jest zwr·cenie uwagi na przestrzeganie prawa i zasad 

bezpieczeŒstwa. Celem koğa jest r·wnieŨ rozwijanie kompetencji spoğecznych, takich 

jak: komunikacja i wsp·ğpraca w grupie, w tym w Ŝrodowiskach wirtualnych, udziağ w 

projektach zespoğowych.  

Opis gğ·wnych efekt·w uczenia siň (zna podstawň programowŃ z przedmiotu 

informatyka): 

UczeŒ:  

ï sprawnie posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym oraz 

systemem sprawdzajŃcym rozwiŃzania uczniowskie przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w; 

ï do realizacji rozwiŃzania problemu dobiera odpowiedniŃ metodň lub technikň 

algorytmicznŃ i struktury danych;  

ï por·wnuje dziağanie r·Ũnych algorytm·w dla wybranego problemu, analizuje 

algorytmy na podstawie ich gotowych implementacji;  

ï sprawdza poprawnoŜĺ dziağania algorytm·w dla przykğadowych danych; 

ï objaŜnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnoŜĺ rozwiŃzania na wybranych 

przykğadach danych i ocenia jego efektywnoŜĺ;  

ï ilustruje i wyjaŜnia rolň pojňĺ, obiekt·w i operacji matematycznych 

w projektowaniu rozwiŃzaŒ problem·w informatycznych i z innych dziedzin;  

ï objaŜnia sposoby wykonywania przez komputer dziağaŒ arytmetycznych i operacji 

logicznych;  

ï implementuje w wybranym jňzyku programowania poznane na kole algorytmy. 

 

4. Opis kompetencji uczni·w przystňpujŃcych do programu 

i propozycja sposobu weryfikacji ich posiadania.  

Program zakğada, Ũe uczniowie startujŃ od podstaw programowania. 

Ze wzglňdu na zr·Ũnicowany poziom nauczania matematyki i informatyki w r·Ũnych 

szkoğach podstawowych weryfikacji najlepiej dokonywaĺ w trakcie trwania koğa 

obserwujŃc przede wszystkim: 

ï podejmowanie pr·b wykonywania zadaŒ r·wnieŨ poza zajňciami koğa, 

ï wyniki osiŃgane w trakcie konkurs·w, zawod·w, test·w, 

ï samodzielnoŜĺ pracy w trakcie zajňĺ.  
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5. Plan zajňĺ (Temat, treŜci programowe z matematyki (M), 

programowania (P) i algorytmiki A) 

 

CzňstotliwoŜĺ systematycznych zajňĺ, czas trwania jednych zajňĺ.  

Program przewiduje realizacjň zadaŒ w cyklu 2 godzin tygodniowo przez 

przynajmniej 30 tygodni - ğŃcznie co najmniej 60 godzin lekcyjnych. LiczebnoŜĺ grupy 

powinna byĺ nie wiňksza niŨ 15 os·b. 

 

Proponowany plan: 

1. Podstawy programowania. Potrzebne oprogramowanie. Pierwszy program w 

C++. Wypisywanie i odczytywanie. Typy w C++. (90 minut) 

P. środowiska programistyczne (do wyboru, zalecane CodeBlocks). 

Wprowadzenie do programowania. Obsğuga Ŝrodowiska programistycznego. 

System sprawdzajŃcy rozwiŃzania uczniowskie. WejŜcie i wyjŜcie (strumieniowe), 

formatowanie wyjŜcia. Operatory arytmetyczne. Zmienne i typy zmiennych 

(cağkowity, rzeczywisty). 

Zadania do wykonania 

a. James Bond 

b. Klasy 

c. Obw·d tr·jkŃta 

d. Stopnie 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

2. Instrukcje warunkowe (90 minut) 

M. Rachunek zdaŒ, kwantyfikatory (rozumienie). PodzielnoŜĺ. Arytmetyka 

modulo. 

P. Instrukcja warunkowa i operatory logiczne, typ logiczny. WejŜcie i wyjŜcie 

(strumieniowe), formatowanie wyjŜcia. 

a. Szachy ï liczby p·l. 

b. Ğamanie czekolady. 

c. Szachy ï wieŨa.  

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

3. Pňtla for, while, do-while 1 (90 minut) 

M. PodzielnoŜĺ. Systemy liczbowe (reprezentacja liczb w komputerze), schemat 

Hornera, arytmetyka modulo. 
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P. Instrukcje iteracyjne. Instrukcja warunkowa i operatory logiczne, typ logiczny. 

A. Metody projektowania algorytm·w i strategie algorytmiczne: specyfikacja, 

projektowanie pňtli ï niezmienniki. 

a. Dw·jki 

b. Litery w liczbie 

c. Mağpki na wybiegu 

d. Szachownica 

e. NajbliŨszy palindrom 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

4. Pňtla for, while, do-while 2  (90 minut) 

M. PodzielnoŜĺ. Schemat Hornera, arytmetyka modulo. 

P. Synchronizacja wejŜcia/wyjŜcia strumieniowego. Instrukcje iteracyjne. 

Instrukcja warunkowa i operatory logiczne, typ logiczny. 

A. Metody projektowania algorytm·w i strategie algorytmiczne: specyfikacja, 

projektowanie pňtli ï niezmienniki. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej: operacja 

dominujŃca, zğoŨonoŜĺ pesymistyczna, podstawowe klasy funkcji zğoŨonoŜci 

(logarytmiczna, liniowa, stağa, pierwiaskowa) 

a. Dzielniki (szkopuğ), podstawowa arytmetyka (zğoŨonoŜĺ Õn vs. n) 

b. Ile podzielnych przez 3 i przez 5 w przedziale (zğoŨonoŜĺ 1 vs. n) 

c. Przenoszenie 

d. ścieŨka Sterna-Brocota (zğoŨonoŜĺ ln n) 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

5. Tablice 1 (90 minut) 

M. Zbiory i operacje na zbiorach.  

P. Tablice statyczne jednowymiarowe. 

A. Proste przetwarzanie tablic jednowymiarowych: przeszukiwanie, znajdowanie 

minimum/maksimum. 

a. Temperatury 

b. Najlepsze sumy (n zamiast n^2) 

c. Bankiet (I OIG) 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

6. Tablice 2  (90 minut) 

M. Zbiory i operacje na zbiorach.  
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P. Tablice statyczne jednowymiarowe. Tablice dwuwymiarowe. 

A. Proste przetwarzanie tablic jednowymiarowych: wypeğnianie, przeszukiwanie, 

przeszukiwanie cykliczne (rotating), znajdowanie minimum/maksimum, sumy 

prefiksowe, zliczanie. ZğoŨonoŜĺ obliczeniowa (podstawowe klasy funkcji 

zğoŨonoŜci (liniowa, kwadratowa, szeŜcienna). Proste przetwarzanie tablic 

dwuwymiarowych. 

a. PociŃg 

b. Bitib, Bajtjab i Palindrom 

c. Odciski palca 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

7. ĞaŒcuchy znak·w (proste) (90 minut) 

M. CiŃgi arytmetyczne, zbiory. 

P. ĞaŒcuchy znak·w (typ char, string, rzutowanie typ·w) 

A. Zamiana systemu liczbowego. arytmetyka wielkich liczb. Proste algorytmy dla 

tekst·w, wyszukiwanie wzorca w tekŜcie algorytmem naiwnym. Relacje (porzŃdek 

czňŜciowy,  porzŃdek leksykograficzny). 

a. BrakujŃca cyfra 

b. CiŃg monotoniczny 

c. System 36 

d. James i potňgi dw·jki 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

8. Funkcje 1 (90 minut) 

M. PodzielnoŜĺ, NWD, algorytm Euklidesa, NWW, liczby pierwsze i zğoŨone, 

testowanie pierwszoŜci (algorytm Ăpierwiastkowyò), systemy liczbowe, schemat 

Hornera. 

P. Funkcje, parametry funkcji, zasiňg zmiennych. 

A. Podstawowe algorytmy dla liczb cağkowitych: zamiana systemu liczbowego, 

algorytm Euklidesa (iteracyjny), pierwiastkowy test pierwszoŜci. 

a. Dodawanie uğamk·w (NWD i NWW) 

b. Liczby Super-B-pierwsze (matura) 

c. Trzy liczby rosnŃco. 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

9. Funkcje 2. Rekurencja (90 minut) 

M. NWD, NWW. Techniki dowodowe, indukcja. 
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P. Funkcje, parametry funkcji, zasiňg zmiennych. Funkcje rekurencyjne. 

A. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej, podstawowe klasy funkcji zğoŨonoŜci.  

Podstawowe algorytmy dla liczb cağkowitych: zamiana systemu liczbowego, 

algorytm Euklidesa (rekurencyjny). Definicje i r·wnania rekurencyjne, proste 

metody rozwiŃzywania r·wnaŒ rekurencyjnych (rozwijanie, argumenty 

kombinatoryczne). 

a. StruŜ pňdziwiatr (NWD - rekurencyjnie) 

b. Liczby parzystocyfrowe (OIG, rekurencyjnie, kolejnoŜĺ wykonania) 

c. Drzewo Sterna-Brocota 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

10. Zawody 1. Powt·rzenie i podsumowanie. (90 minut) 

Zawody (przygotowane przykğadowe zadania). 

11. Rekurencja. Metoda nawrot·w (90 minut) 

M. Kombinatoryka: zbiory i operacje na zbiorach, porzŃdek leksykograficzny, 

liczby Fibonacciego, zliczanie obiekt·w kombinatorycznych, definicje i r·wnania 

rekurencyjne, proste metody rozwiŃzywania r·wnaŒ rekurencyjnych. Techniki 

dowodowe. Indukcja. 

P. Funkcje, parametry funkcji, zasiňg zmiennych. Funkcje rekurencyjne. ĞaŒcuchy 

znak·w. Tablice dwuwymiarowe. 

A. Podstawowe klasy funkcji zğoŨonoŜci. Proste algorytmy dla tekst·w. Proste 

przetwarzanie tablic dwuwymiarowych: problem 8 hetman·w i inne. 

Przeszukiwanie drzew ukorzenionych (prefiksowe, infiksowe i postfiksowe). 

Metody projektowania algorytm·w i strategie algorytmiczne: przeszukiwanie 

z powrotami. 

a. Roztargniony profesor 

b. Mysz w labiryncie 

c. Problem 8 hetman·w 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

12. Sortowanie 1 (90 minut) 

M. Zbiory i operacje na zbiorach, relacje (r·wnowaŨnoŜci, porzŃdek czňŜciowy, 

porzŃdek liniowy), ciŃgi (arytmetyczny), dowody kombinatoryczne. Sortowanie  

P. Biblioteka algorithm (sortowanie) 

A. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. Sortowanie przez wstawianie, sortowanie 

przez scalanie, sortowanie szybkie. 

a. Latarnie 
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b. NajczňŜciej wystňpujŃcy (najc2) 

c. CiŃg Fareyôa (fare) 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

13. Sortowanie 2 (90 minut) 

M. Zbiory i operacje na zbiorach, relacje (r·wnowaŨnoŜci, porzŃdek czňŜciowy, 

porzŃdek liniowy), ciŃgi (arytmetyczny), dowody kombinatoryczne. Sortowanie  

P. Biblioteka algorithm (sortowanie) 

A. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. Sortowanie przez wstawianie, sortowanie 

przez scalanie, sortowanie szybkie. 

a. Wirgiliusz 

b. Ukğadanie kart 

c. R·wnowaŨne teksty (rtezad) 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

14. Wyszukiwanie binarne (90 minut) 

M. Techniki dowodowe.  

P. Biblioteka algorithm (sortowanie, wyszukiwanie binarne). 

A. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. Sortowanie. Wyszukiwanie binarne. 

a. Znaczki 

b. Tunele 

c. Bierki 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

15. Wyszukiwanie binarne po wyniku (90 minut) 

M. Techniki dowodowe.  

P. Biblioteka algorithm (sortowanie, wyszukiwanie binarne). 

A. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. Sortowanie. Wyszukiwanie binarne. 

a. Zawody wňdkarskie (zwezad) 

b. Marchewki (marzad) 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

16. Programowanie zachğanne, dynamiczne 1 (90 minut) 

M. Zbiory i operacje na zbiorach, ciŃgi, permutacje, kombinacje, zliczanie 

obiekt·w kombinatorycznych, dowody kombinatoryczne. Techniki dowodowe, 

indukcja. 
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P. Tablice jedno- i dwuwymiarowe. Zliczanie. Funkcje, funkcje rekurencyjne.  

A. Przetwarzanie tablic dwuwymiarowych: wyznaczanie najtaŒszej drogi z 

dolnego lewego rogu do g·rnego prawego rogu w tablicy liczbowej przy ruchach 

tylko   prawo i do g·ry, operacje macierzowe. Metody projektowania algorytm·w 

i strategie algorytmiczne: specyfikacja, algorytmy zachğanne, rekurencja, dziel 

i rzŃdŦ, programowanie dynamiczne, przeszukiwanie z powrotami, zamiatanie. 

Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. 

a. Pszcz·ğki 

b. iGruszka 

c. Spadek 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

17. Programowanie zachğanne, dynamiczne 2 (90 minut) 

M. Zbiory i operacje na zbiorach, ciŃgi, permutacje, kombinacje, zliczanie 

obiekt·w kombinatorycznych, dowody kombinatoryczne. Techniki dowodowe, 

indukcja. 

P. Tablice jedno- i dwuwymiarowe. Zliczanie. Funkcje, funkcje rekurencyjne.  

A. Przetwarzanie tablic dwuwymiarowych: wyznaczanie najtaŒszej drogi z 

dolnego lewego rogu do g·rnego prawego rogu w tablicy liczbowej przy ruchach 

tylko w prawo i do g·ry, operacje macierzowe. Metody projektowania algorytm·w 

i strategie algorytmiczne: specyfikacja, algorytmy zachğanne, rekurencja, dziel 

i rzŃdŦ, programowanie dynamiczne, przeszukiwanie z powrotami, zamiatanie. 

Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. 

a. Poszukiwania (szu) 

b. Stadion 

c. Zbi·rka 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

18. Struktury danych 1 (90 minut) 

M. Zbiory i operacje na zbiorach, ciŃgi. Techniki dowodowe, indukcja. 

P. Struktury danych: stos, kolejka, vector, pair. Biblioteka STL. 

A. Podstawowe abstrakcyjne struktury danych i ich implementacje: wektor, stos, 

kolejka, lista. Reprezentacja zbior·w rozğŃcznych (problem Find-Union). Kolejka 

priorytetowa. 

a. Mn·Ũ, odejmuj, dodawaj (mod) 

b. Wodzirej (wod) 

c. GorŃce pudeğko (gpuzad) 
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Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

19. Struktury danych 2 (90 minut) 

M. Zbiory i operacje na zbiorach, ciŃgi. Techniki dowodowe, indukcja. 

P. Struktury danych: stos, kolejka, vector, pair. Biblioteka STL. 

A. Podstawowe abstrakcyjne struktury danych i ich implementacje: wektor, stos, 

kolejka, lista. Reprezentacja zbior·w rozğŃcznych (problem Find-Union).  Kolejka 

priorytetowa. 

a. Kamienie 

b. Loginy 

c. Izba przyjňĺ 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

20. Zawody 2. Powt·rzenie i podsumowanie. (90 minut) 

Zawody (przygotowane przykğadowe zadania). 

21. Grafy 1 (90 minut) 

M. Grafy nieskierowane, wierzchoğki, stopieŒ wierzchoğka, krawňdzie, ŜcieŨki, 

metody przechodzenia graf·w. 

P. Struktury danych. Metody projektowania algorytm·w i strategie algorytmiczne: 

algorytmy zachğanne. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. 

A. Przeszukiwanie graf·w (w gğŃb i wszerz), drzewo przeszukiwania. Sp·jnoŜĺ, 

sortowanie topologiczne. 

a. Dwukolorowanie 

b. Prehistoria 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

22. Grafy 2 (90 minut) 

M. Grafy nieskierowane, wierzchoğki, stopieŒ wierzchoğka, krawňdzie, ŜcieŨki, 

cykle, sp·jnoŜĺ, metody przechodzenia graf·w. 

P. Struktury danych. Metody projektowania algorytm·w i strategie algorytmiczne: 

algorytmy zachğanne, rekurencja. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. 

A. Przeszukiwanie graf·w (w gğŃb i wszerz), drzewo przeszukiwania. Sp·jnoŜĺ. 

a. Mysz w labiryncie 

b. Grand Prix Bajtocji 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

23. Grafy 3 (90 minut) 
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M. Grafy nieskierowane i skierowane, wierzchoğki, stopieŒ wierzchoğka, 

krawňdzie, ŜcieŨki, cykle, sp·jnoŜĺ, metody przechodzenia graf·w. 

P. Struktury danych. Metody projektowania algorytm·w i strategie algorytmiczne: 

algorytmy zachğanne, rekurencja, dziel i rzŃdŦ, programowanie dynamiczne, 

przeszukiwanie z powrotami. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. 

A. Przeszukiwanie graf·w (w gğŃb i wszerz), drzewo przeszukiwania. Sp·jnoŜĺ, 

sortowanie topologiczne, cykl Eulera, silna sp·jnoŜĺ. Najkr·tsze ŜcieŨki (algorytm 

Dijkstry). 

a. Gğuchy telefon 

b. PorzŃdek alfabetyczny 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

24. Grafy 4 (90 minut) 

M. Grafy nieskierowane i skierowane, wierzchoğki, stopieŒ wierzchoğka, 

krawňdzie, ŜcieŨki, cykle, sp·jnoŜĺ, silna sp·jnoŜĺ, grafy waŨone, podgrafy, 

metody przechodzenia graf·w. 

P. Struktury danych. Metody projektowania algorytm·w i strategie algorytmiczne: 

algorytmy zachğanne, rekurencja, dziel i rzŃdŦ, programowanie dynamiczne, 

przeszukiwanie z powrotami. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. 

A. Przeszukiwanie graf·w (w gğŃb i wszerz), drzewo przeszukiwania. Sp·jnoŜĺ, 

sortowanie topologiczne, cykl Eulera, silna sp·jnoŜĺ. Najkr·tsze ŜcieŨki (algorytm 

Dijkstry). 

a. Mapa 

b. średniowiecze 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

25. Drzewa (90 minut) 

M. Drzewa i lasy, drzewa rozpinajŃce,  drzewa ukorzenione, drzewa binarne i ich 

wğasnoŜci, metody przechodzenia drzew w tym drzew ukorzenionych. 

P. Struktury danych. Metody projektowania algorytm·w i strategie algorytmiczne: 

algorytmy zachğanne, rekurencja, dziel i rzŃdŦ, programowanie dynamiczne, 

przeszukiwanie z powrotami. Elementy zğoŨonoŜci obliczeniowej. 

A. Statyczne, zr·wnowaŨone drzewa przeszukiwaŒ binarnych (drzewa 

przedziağowe, drzewa licznikowe), dynamiczne. 

a. Samochody 

b. Nasionka 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

26. Algorytmy geometryczne 1 (90 minut) 
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M. Geometria analityczna na pğaszczyŦnie: punkt, odcinek, prosta, wektor, okrŃg 

i koğo, wielokŃt i jego wğasnoŜci, reprezentacja obiekt·w geometrycznych 

w komputerze, metryki Eucklidesowa i miejska, iloczyn skalarny i wektorowy wraz 

z zastosowaniami. 

P. Struktury danych. Biblioteka STL. Typ struct. Tablice. 

A. Proste algorytm geometryczne na pğaszczyŦnie: lokalizacja punktu w 

wielokŃcie, wypukğa otoczka, pola wielokŃt·w, wypukğa otoczka. 

a. Proste prostopadğe 

b. Fioletowe lasery 

c. WiŜniowy sad 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

27. Algorytmy geometryczne 2 (90 minut) 

M. Geometria analityczna na pğaszczyŦnie: punkt, odcinek, prosta, wektor, okrŃg 

i koğo, wielokŃt i jego wğasnoŜci, reprezentacja obiekt·w geometrycznych 

w komputerze, metryki Eucklidesowa i miejska, iloczyn skalarny i wektorowy wraz 

z zastosowaniami. 

P. Struktury danych. Biblioteka STL. Typ struct. Tablice. 

A. Proste algorytm geometryczne na pğaszczyŦnie: lokalizacja punktu w 

wielokŃcie, wypukğa otoczka, wypukğa otoczka. 

a. Bombardowanie 

b. Mur 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

28. Algorytmy tekstowe 1 (90 minut) 

M. Zbiory i operacje na zbiorach. Relacje (r·wnowaŨnoŜci, porzŃdek czňŜciowy, 

porzŃdek liniowy, porzŃdek leksykograficzny). Techniki dowodowe (wprost, nie 

wprost), indukcja. 

P. ĞaŒcuchy znak·w (typ char, string, rzutowanie typ·w). Tablice. Biblioteka STL. 

A. Proste algorytmy dla tekst·w, palindromy, wyszukiwanie wzorca w tekŜcie 

algorytmem naiwnym, algorytm KMP, haszowanie. 

a. CzoğgiŜci 

b. ści(Ń)gany 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

29. Algorytmy tekstowe 2 (90 minut) 
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M. Zbiory i operacje na zbiorach. Relacje (r·wnowaŨnoŜci, porzŃdek czňŜciowy, 

porzŃdek liniowy, porzŃdek leksykograficzny). Techniki dowodowe (wprost, nie 

wprost), indukcja. 

P. ĞaŒcuchy znak·w (typ char, string, rzutowanie typ·w). Tablice. Biblioteka STL. 

A. Proste algorytmy dla tekst·w, palindromy, wyszukiwanie wzorca w tekŜcie 

algorytmem naiwnym, algorytm KMP, haszowanie. 

a. Czy tu juŨ byğem? 

b. Numer telefonu 

Zadania do samodzielnego wykonania (w scenariuszu zajňĺ) 

30. Zawody 3. Powt·rzenie i podsumowanie. (90 minut) 

Zawody (przygotowane przykğadowe zadania).  
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6. Koncepcja i opis innych form ksztağcenia (prace samodzielne, 

obozy, grywalizacja itp.).  

Program koğa zakğada po kaŨdych kolejnych 9 koğach zajňcia podsumowujŃce w 

formie zawod·w (po 9, 19 i 29 zajňciach).  

Do kaŨdych zajňĺ zostağy wskazane konkretne og·lnodostňpne zadania, zwykle 

o podwyŨszonym stopniu trudnoŜci, do samodzielnej pracy. 

Zaleca siň r·wnieŨ jak najszybszy start w zawodach programistycznych (turnieje 

w ramach MAP, zawody w serwisach internetowych, na przykğad CodeForces).  

Ponadto zaleca siň udziağ w obozie/warsztatach informatycznych (4-5 dniowe) 

organizowanych przez podmiot zewnňtrzny, jeŜli nauczyciel nie ma doŜwiadczenia 

w tej dziedzinie.  
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7. Szczeg·ğowe opisy poszczeg·lnych zajňĺ 

Zajňcia 1 

Temat:  Podstawy programowania. Potrzebne oprogramowanie. Pierwszy program 
w C++. Wypisywanie i odczytywanie. Typy w C++. 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin (matematyka, 

fizyka, informatyka), stosuje przy tym: instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia 

arytmetyczne i logiczne, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych;  

Efekty:  

- umie wybraĺ Ŝrodowisko programistyczne, 

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- zna zasady pracy na portalu szkopuğ.edu.pl,  

- umie napisaĺ prosty program w C++, 

- zna podstawowe typy w C++,  

- umie formatowaĺ wyjŜcie 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, wykğad, om·wienie  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Bond M.1, P.1, P.2.1, P.2.2, P.2.6 

2. Klasy M.1, P.2.3, P.2.6 

3. Obw·d tr·jkŃta M.1, P.2.3, P.2.6 

4. Stopnie M.1, P.2.3 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/4/ 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/7/ 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/12/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Zadania z og·lnodostňpnych serwis·w z zadaniami. 

Choinka: 
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/byKw2vwQV3stdD_23STSTQVq/site/?key=statement  

Read/Write: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/VYKVdv984yra7FZWHFpzfy6j/site/?key=statement  

Koğo: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/wzEgXE9QizulWQd-HtbMhs8R/site/?key=statement  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/4/
https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/7/
https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/12/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/byKw2vwQV3stdD_23STSTQVq/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/VYKVdv984yra7FZWHFpzfy6j/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/wzEgXE9QizulWQd-HtbMhs8R/site/?key=statement
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Bond 

PoniŨej widzisz kod programu, kt·ry na ekranie wypisuje komunikat: "HELLO WORLD!". 

Zmodyfikuj treŜĺ programu tak, aby wypisywağ w pierwszej linii komunikat "My name is 

Bond.", zaŜ w drugiej "James Bond.". 

#include<iostream>  

using namespace std;  

int main()  

{  

  cout << "HELLO WORLD!";  

  return 0;  

}  

WejŜcie 

Tw·j program nie powinien oczekiwaĺ Ũadnych danych. 

WyjŜcie 

W pierwszej linii wypisz komunikat: "My name is Bond.", zaŜ w drugiej "James Bond.". 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z obsğugŃ 
Ŝrodowiska programistycznego, strukturŃ programu w C++ oraz systemu sprawdzajŃcego 
rozwiŃzania uczniowskie. 
W zadaniu zwracamy uwagň na dokğadnoŜĺ wypisywanych komunikat·w przez ucznia 
(formatowanie wyjŜcia). 

 

Zadanie 2. Klasy 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB 

W liceum w Bajtomiu przyjňto nowych uczni·w do trzech klas pierwszych. Zapamiňtaj liczby 

uczni·w w kaŨdej klasie, a p·Ŧniej je wypisz. 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajdujŃ siň trzy liczby cağkowite a, b oraz c (1 Ò a, b, c Ò 50), 

odpowiednio liczba uczni·w w klasie a, b i c. 

WyjŜcie 

W pierwszym wierszu wyjŜcia wypisz liczby uczni·w w klasach a, b i c. W kolejnych trzech 

liniach wypisz nazwy klas (mağa litera) oraz (po odstňpie) liczbň uczni·w w kaŨdej z klas. 

Przykğad 

WejŜcie 
12 34 23  

WyjŜcie 
12 34 23  

a 12  

b 34  

c 23  



19 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z 

cağkowitymi typami zmiennych (int), wejŜciem i wyjŜciem (strumieniowym) oraz 

formatowaniem wyjŜcia.  

W zadaniu zwracamy uwagň na dokğadnoŜĺ wypisywanych komunikat·w przez ucznia. 

Zadanie 3. Obw·d tr·jkŃta 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Dla danych dğugoŜci bok·w tr·jkŃta oblicz jego obw·d. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň trzy liczby cağkowite a, b i c (1 Ò a, b, c Ò 109) ï 

dğugoŜci bok·w tr·jkŃta. MoŨesz zağoŨyĺ, Ũe z podanych dğugoŜci bok·w zawsze bňdzie 

moŨna zbudowaĺ tr·jkŃt. 

WyjŜcie 

DğugoŜĺ obwodu tr·jkŃta. 

Przykğad 

WejŜcie 
4 3 2  

WyjŜcie 
9 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z 
cağkowitymi typami zmiennych (long long), wejŜciem i wyjŜciem (strumieniowym) oraz 
formatowaniem wyjŜcia. 
 

Zadanie 4. Stopnie 

Limit pamiňci: 64MB 

Napisz program, kt·ry dla podanej temperatury w stopniach Fahrenheita wypisze 

temperaturň w stopniach Celsjusza. 

MoŨesz wykorzystaĺ wz·r: ÁC = 5 / 9 ( ÁF ï 32 ) 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz wejŜcia zawiera jednŃ liczbň cağkowitŃ f (ï459 Ò f Ò 109) ï temperaturň 

w stopniach Fahrenheita.  

WyjŜcie 

Na wyjŜciu wypisz temperaturň w stopniach Celsjusza zaokrŃglonŃ do 2 miejsc po przecinku. 

Przykğad 

WejŜcie WyjŜcie 
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32 0.00  

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych 

z cağkowitymi oraz rzeczywistymi typami zmiennych (float oraz double) oraz z 

formatowaniem wyjŜcia dla liczb rzeczywistych. 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na Ăpuğapkňò w zadaniu: 5 / 9 dla liczb cağkowitych zawsze daje 

wynik 0. 
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Zajňcia 2 

Temat: Instrukcje warunkowe 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin (matematyka, 

informatyka), stosuje przy tym: instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia 

arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, r·Ũne typy zmiennych; testuje 

poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym 

Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu 

program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- zna zasady pracy na portalu szkopuğ.edu.pl, main2.edu.pl 

- zna podstawowe typy w C++,  

- umie formatowaĺ wyjŜcie, 

- zna podstawowe operatory logiczne, 

- zna zasadň podzielnoŜci i parzystoŜci liczb, 

- umie napisaĺ prosty program z wykorzystaniem instrukcji warunkowej w C++, 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Szachy ï Liczby p·l M.2, P.2.3, P.2.9 

2. Ğamanie czekolady M.2, P.2.3, P.2.9 

3. Szachy ï  WieŨa M.1, P.2.3, P.2.9 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/10/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Zadania z og·lnodostňpnych serwis·w z zadaniami. 

PrzestňpnoŜĺ:  

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/XyXPTzp1WMMdDFnomLVq8k_u/site/?key=statement 

Ĺwiartka: 

https://main2.edu.pl/c/konkurs-wstepu-do-programowania/p/cwi/  

Tr·jkŃt: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/dvaxj3WZQniteVixM49HlSJt/site/?key=statement 

St·ğ: 

https://main2.edu.pl/c/konkurs-wstepu-do-programowania/p/sto/  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/10/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/XyXPTzp1WMMdDFnomLVq8k_u/site/?key=statement
https://main2.edu.pl/c/konkurs-wstepu-do-programowania/p/cwi/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/dvaxj3WZQniteVixM49HlSJt/site/?key=statement
https://main2.edu.pl/c/konkurs-wstepu-do-programowania/p/sto/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Szachy ï Liczby p·l 

Limit pamiňci: 64MB 

Wiele gier korzysta z planszy majŃcej ksztağt kwadratu i zğoŨonej z r·wnej iloŜci wierszy 

i kolumn. Pola sŃ malowane naprzemiennie w kolorach jasnym i ciemnym. Plansza taka 

nazywana jest szachownicŃ. Czy zastanawiağeŜ siň kiedyŜ, ile p·l na takiej szachownicy jest 

jasnych, a ile ciemnych? 

WejŜcie 

Na standardowym wejŜciu znajduje siň jedna liczba cağkowita n okreŜlajŃca rozmiar 

szachownicy (1 Ò n Ò 103). 

WyjŜcie 

Na wyjŜciu w pierwszym wierszu wypisz liczbň p·l jasnych, w drugim ï ciemnych. 

Zakğadamy, Ũe pole o wsp·ğrzňdnych [1, 1] jest polem ciemnym. 

Przykğad 

WejŜcie 
8 

WyjŜcie 
32 

32  

 

Ilustracja przykğadu: 

8         

7         

6         

5         

4         

3         

2         

1         

 1 2 3 4 5 6 7 8 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z 

cağkowitymi typami zmiennych, instrukcjŃ warunkowŃ, typami logicznymi oraz podzielnoŜciŃ 

liczb.  
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RozwiŃzanie zadania zaleŨne jest od parzystoŜci liczby n (w przypadku nieparzystego n p·l 

czarnych jest o 1 wiňcej niŨ biağych). 

wczytaj n  

wypisz ((n ǈ n) div 2)  

jeŨeli n mod 2 = 0 

wypisz ((n  ǈ n) div 2)  

w przeciwnym wypadku  

wypisz ((n  ǈ n )div 2) + 1  

 

Zadanie 2. Ğamanie czekolady 

Limit pamiňci: 64MB 

Pan Integer kupiğ swojŃ ulubionŃ czekoladň z nadzieniem toffi. Czekolada ma ksztağt 

prostokŃta o rozmiarze n na m kawağk·w. Pan Integer chciağby teraz odğamaĺ jednym 

ruchem dokğadnie k kawağk·w. Czy jest to moŨliwe?  

WejŜcie 

Pierwszy wiersz wejŜcia zawiera dwie liczby cağkowite n oraz m ï rozmiar czekolady (1 Ò n, 

m Ò 106 ). W kolejnej linii znajduje siň cağkowita liczba k kawağk·w czekolady, kt·re chce 

odğamaĺ pan Integer (1 Ò k Ò 106 ).  

WyjŜcie 

Na wyjŜciu wypisz odpowiedŦ na pytanie, czy pan Integer moŨe jednym przeğamaniem 

oderwaĺ k kawağk·w czekolady (TAK lub NIE).  

Przykğad 

WejŜcie 
3 5 6  

WyjŜcie 
TAK 

WejŜcie 
4 8 6  

WyjŜcie 
NIE  

 

Ilustracja przykğadu 1: 

     

     

     

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z 

cağkowitymi typami zmiennych, instrukcjŃ warunkowŃ, operatorami logicznymi oraz 

podzielnoŜciŃ liczb.  
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RozwiŃzanie zadania zaleŨne jest od podzielnoŜci liczby k przez kt·ryŜ z rozmiar·w 

czekolady. Trzeba r·wnieŨ zwr·ciĺ uwagň na to, czy czekolada jest wystarczajŃco duŨa. 

wczytaj n, m, k  

jeŨeli (k mod m = 0 lub k mod n = 0) i n ǈ m Ó k 

wypisz TAK  

w przeciwnym wypadku  

wypisz NIE  

 

Zadanie 3. Szachy ï WieŨa 

Limit pamiňci: 64MB 

WieŨa po szachownicy przesuwa siň pionowo lub poziomo. ZnajŃc poczŃtkowe poğoŨenie 

wieŨy okreŜl, czy w jednym ruchu moŨna przenieŜĺ jŃ na wybrane pole.  

8         

7         

6         

5         

4         

3         

2         

1         

 1 2 3 4 5 6 7 8 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz wejŜcia zawiera dwie oddzielone spacjŃ liczby naturalne x1 oraz y1 

(1 Ò x1, y1 Ò 8) ï wsp·ğrzňdne pola, na kt·rym stoi wieŨa. Drugi wiersz zawiera dwie liczby 

naturalne x2 oraz y2 (1 Ò x2, y2 Ò 8) ï wsp·ğrzňdne pola, na kt·re chcemy przesunŃĺ wieŨň. 

WyjŜcie 

Wypisz informacjň, czy z pola [x1, y1] moŨna przesunŃĺ wieŨň na pole [x2, y2] w jednym 

ruchu: TAK lub NIE. 

Przykğad 

Dla danych wejŜciowych: poprawnŃ odpowiedziŃ jest: 

4 5  

5 4  

NIE  

 

RozwiŃzanie 
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RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z 

cağkowitymi typami zmiennych, instrukcjŃ warunkowŃ oraz operatorami logicznymi 

(alternatywa rozğŃczna ï xor).  

Wystarczy sprawdziĺ, czy zmienia siň wyğŃcznie jedna wsp·ğrzňdna jednoczeŜnie. 

wczytaj x 1, y 1 

wczytaj x 2, y 2 

jeŨeli x1 ̧ x2 albo y 1 ̧ y2 

wypisz TAK  

w przeciwnym wypadku  

wypisz NIE   
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Zajňcia 3 

Temat: Pňtla for, while, do-while 1 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych 

danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy 

pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- zna r·Ũne systemy liczbowe i potrafi dokonaĺ zamiany, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem instrukcji warunkowej i iteracyjnej, 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Dw·jki M.1, P.2.10 

2. Litery w liczbie M.2, P.2.10, A.1, A.3.1 

3. Mağpki na wybiegu P.2.10 

4. Szachownica M.1, P.2.10 

5. NajbliŨszy palindrom P.2.10, A.1, A.3.1 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/14/ 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/ (część dot. pętli) 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Zadania z og·lnodostňpnych serwis·w z zadaniami. 

Maksymalna r·Ũnica:  

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ewrYvFHd7H87PgwhxdWtmaBv/site/?key=statement  

ProstokŃt: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ihvm-DVIj3xdP2fKuCm4cJeO/site/?key=statement  

CiŃg sum czňŜciowych: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/B6X2pKq-yacHF3AvjcDs48Lk/site/?key=statement  

 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/14/
https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ewrYvFHd7H87PgwhxdWtmaBv/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ihvm-DVIj3xdP2fKuCm4cJeO/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/B6X2pKq-yacHF3AvjcDs48Lk/site/?key=statement


27 

ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Dw·jki 

Limit pamiňci: 64MB 

Dana jest liczba naturalna x (x<1018). Dla kaŨdego x wypisz liczbň potňg 2 mniejszych bŃdŦ 
r·wnych kaŨdego z x. 

Przykğad 

WejŜcie 
10 
WyjŜcie 
4 

WejŜcie 
64 
WyjŜcie 
7 

 

RozwiŃzanie 

Zadanie wymaga uŨycia pňtli while . 

W zadaniu zaczynamy od wartoŜci potňgi r·wnej (dla x r·wnego 0). Tak dğugo mnoŨymy 
kolejne dw·jki, aŨ uzyskany wynik bňdzie wiňkszy niŨ zadana liczba. JednoczeŜnie zliczamy 
wykonane mnoŨenia. 

potňga « 1, liczba_potňg « 0 

wczytaj x  

dop·ki potňga < x wykonaj 

 potňga « potňga Å x 

 liczba_potňg « liczba_potňg + 1 

wypisz liczba_potňg -  1 

 

Zadanie 2. Litery w liczbie 

Janek bada wğaŜciwoŜci liczb i ostatnio szuka takich liczb, kt·re zapisane w postaci 
szesnastkowej zawierajŃ co najmniej jednŃ literň. 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz danych zawiera liczbň naturalnŃ mniejszej od tryliona. 

WyjŜcie 

Wypisz komunikat TAK, jeŜli w postaci szesnastkowej wystňpujŃ litery lub NIE ï jeŜli ich 
brak. 

WejŜcie 
54 
WyjŜcie 
NIE 

WejŜcie 
255 
WyjŜcie 
TAK 

 

RozwiŃzanie 

Zadanie wymaga uŨycia pňtli while . 

Wykorzystamy fakt, Ũe aby zamieniĺ liczbň z systemu dziesiňtnego na liczbň w systemie o 
dowolnej innej podstawie wystarczy dzieliĺ przez nowŃ podstawň. Jednak zamiast 
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wypisywaĺ reszt, wystarczy sprawdziĺ, czy w wyniku wystŃpiğaby litera (reszta wynosi co 
najmniej 10). 

wartownik « 0 

wczytaj x  

dop·ki x > 0 i wartownik = 0 wykonaj 

 jeŨeli x mod 16 Ó 10 to 

  wartownik « 1 

 x « x div 16  

jeŨeli wartownik = 1 to 

 wypisz ĂTAKò 

w przeciwnym wypadku  

 wypisz ĂNIEò 

 

Zadanie 3. Mağpy na wybiegu  

Dostňpna pamiňĺ: 32MB  

Mağy Bitek trenuje mağpki. Umie juŨ je ustawiĺ w jednym rzňdzie. Planuje teraz kolejne 
sztuczki. Na noc jednak Bitek musi schowaĺ mağpki na wybiegu. Pom·Ũ mu!  

WejŜcie  

W pierwszym i jedynym wierszu wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita n (1 Ò n Ò 103) ï 
liczba mağpek. 

WyjŜcie  

Wypisz n znak·w @ obok siebie otoczonych pğotkiem ze znak·w #.  

Przykğad  

WejŜcie 
5 

WyjŜcie 
#######  

#@@@@@# 

#######  

 

RozwiŃzanie 

Zadanie pozwala na trzykrotne uŨycie pňtli for . 

ZauwaŨmy, Ũe bňdziemy wypisywaĺ kolejne znaki @ oraz #.  W pierwszej linii musimy 
wypisaĺ n+2 kratki (ogrodzenie jest wiňksze z lewej i prawej strony o jeden element). W 
drugiej linii wypiszemy jednŃ kratkň, n mağpek i znowu jednŃ kratkň. W trzeciej linii ponownie 
musimy wypisaĺ n+2 kratki. 

wczytaj n  

dla i=1 do n+2 wykonaj  

wypisz #  

przejdŦ do nowej linii  

wypisz #  

dla i=1 do n wykonaj  

wypisz @  

wypisz #  

przejdŦ do nowej linii  

dla i=1 do n+2 wykonaj  
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wypisz #  

 

Zadanie 4. Szachownica 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB  

Napisz program, kt·ry dla podanej na standardowym wejŜciu liczby cağkowitej n, narysuje 
szachownicň z cyfr 0 i 1 o boku n. 

WejŜcie 

Jedyny wiersz danych zawiera liczbň cağkowitŃ n (1 Ò n Ò 200).  

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ szachownicň o wielkoŜci n. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 

WyjŜcie 
01010  

10101  

01010  

10101  

01010  

 

RozwiŃzanie 

Zadanie wymaga uŨycia zagnieŨdŨonej pňtli, na przykğad for . 

Zewnňtrzna pňtla bňdzie odpowiadaĺ za rysowanie kolejnych wierszy (iterator y), zaŜ 
wewnňtrzna kolejnych element·w w wierszu (iterator x). ZauwaŨmy, Ũe cyfry 0 wystňpujŃ 
zawsze, gdy numer wiersza i kolumny ma tň samŃ parzystoŜĺ. W zadaniu wykorzystamy 
fakt, Ũe suma dw·ch liczb o tej samej parzystoŜci jest parzysta. 

wczyta j n  

dla y=1 do n wykonaj  

dla x=1 do n wykonaj  

 jeŨeli (x + y) mod 2 = 0 

  wypisz 0  

 w przeciwnym wypadku  

wypisz 1  

przejdŦ do nowej linii  

AnalizujŃc warunek moŨemy dokonaĺ uproszczenia: 

wczytaj n  

dla y=1 do n wykonaj  

dla x=1 do n wykonaj  

 wypisz (x + y) mod 2  

przejdŦ do nowej linii 

 

Zadanie 5. NajbliŨszy palindrom 

Mağy Bitek przeczytağ na Wikipedii: Palindrom (gr. palindromeo ï biec z powrotem) ï 
wyraŨenie brzmiŃce tak samo czytane od lewej do prawej i od prawej do lewej. Janek szybko 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Greka


30 

uğoŨyğ sobie jeden palindrom (biorŃc pod uwagň tylko litery): ĂU Izydy ŨŃdze na wyrku co noc 
ukrywane, zdŃŨy Dyziu?ò. Potem zaczŃğ wymyŜlaĺ cağŃ masň nastňpnych. Niestety ï duŨo 
gorzej mu idzie z liczbami. Chciağby szybko zamieniĺ dowolna liczbň (jeŜli nie jest ona 
palindromem) na najbliŨszy wiňkszy od niej palindrom. Czy mu pomoŨesz? 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz danych zawiera liczbň cağkowitŃ k (10 Ò k Ò 1 000 000) do zamiany na 
palindrom. 

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ w jednŃ liczbň cağkowitŃ ï najmniejszŃ moŨliwŃ liczbň nieujemnŃ, 
kt·rŃ naleŨy dodaĺ do danej liczby, aby otrzymaĺ palindrom. 

Przykğad 

WejŜcie 
150 
WyjŜcie 
1 

WejŜcie 
55555 
WyjŜcie 
0 

WejŜcie 
142 
WyjŜcie 
9 

 

RozwiŃzanie 

Zacznijmy od sprawdzenia, czy podana liczba k jest palindromem. W tym celu wyznaczymy 
liczbň odwr·cona_k (z odwr·conŃ kolejnoŜciŃ cyfr w liczbie). Bňdziemy Ăodrywaĺò po jednej 
cyfrze z liczby o wartoŜci k (operacje mod 10 oraz div 10). 

kô « k 

odwr·cona_k « 0  

dop·ki kô > 0 wykonaj  

 odwr·cona_k « odwr·cona_k Å 10 + kô mod 10 

 kô « kô div 10 

ZauwaŨmy, Ũe w przypadku, gdy odwr·cona_k jest r·wna k mamy do czynienia 
z palindromem. MoŨemy wiňc dodawaĺ kolejne wartoŜci tak dğugo, aŨ otrzymamy palindrom. 

wartownik « 0 

i « 0 

dop·ki wartownik = 0 wykonaj 

 OBLICZ odwr·cona_k dla wartoŜci k+i 

 jeŨeli odwr·cona_k = k+1 

  wartownik « 1 

 w przeciwnym wypadku  

i « i + 1  

wypisz i  
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Zajňcia 4 

Temat: Pňtla for, while, do-while 2 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych 

danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy 

pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w; bierze pod uwagň zğoŨonoŜĺ 

obliczeniowŃ 

Efekty: , 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem instrukcji warunkowej i iteracyjnej, 

- wie jak optymalizowaĺ program, 

- umie policzyĺ zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Dzielniki M.2, P.2.10, A.2 

2. Podzielne M.2, P.2.10, A.2 

3. Przenoszenie M.2, P.2.10, A.2 

4. ścieŨka Sterna-Brocota M.2, P.2.10, A.2 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/14/ 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/ (część dot. pętli) 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Choinka 2: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/LNqt3rNp7kiR-65zBzZS3_sL/site/?key=statement 

WňŨyk: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/T8JDkgJLZX_h9Hd_ead-sTum/site/?key=statement 

 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/14/
https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/LNqt3rNp7kiR-65zBzZS3_sL/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/T8JDkgJLZX_h9Hd_ead-sTum/site/?key=statement
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Dzielniki 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB. ťr·dğo: szkopuğ.edu.pl 

Zadaniem Twojego programu bňdzie wypisanie wszystkich naturalnych dzielnik·w zadanej 

liczby. Napisz program, kt·ry wczyta ze standardowego wejŜcia liczbň naturalnŃ n, a 

nastňpnie wypisze na standardowe wyjŜcie wszystkie dzielniki liczby uporzŃdkowane 

rosnŃco. 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita n (1 Ò n Ò 1012). 

WyjŜcie 

W i-tym wierszu wyjŜcia naleŨy wypisaĺ i-ty z kolei dzielnik liczby n. 

Przykğad 

WejŜcie 
12 

WyjŜcie 
1 

2 

3 

4 

6 

12  

 

RozwiŃzanie 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na szybkoŜĺ oraz poprawnoŜĺ rozwiŃzania. 

RozwiŃzanie wolne sprawdza wszystkie dzielniki z zakresu [1, n]. Wymaga wiňc wykonania n 

operacji sprawdzenia podzielnoŜci. 

dla i=1 do n wykonaj  

 jeŨeli n mod i = 0 

  wypisz i  

RozwiŃzanie szybsze korzysta z wğaŜciwoŜci: a ǈ b = n dla a Ò Õn i b Ó Õn. 

StŃd wystarczy sprawdzaĺ wyğŃcznie liczby mniejsze bŃdŦ r·wne Õn. 

Ponadto funkcjň matematycznŃ pierwiastek(n) moŨna wyeliminowaĺ z poniŨszego zapisu 

podnoszŃc strony nier·wnoŜci do kwadratu (rozwiŃzanie wzorcowe w C++). 

dla i=1 do Õn wykonaj  

 jeŨeli n mod i = 0 

  wypisz i  

dla i= Õn do i wykonaj  

 jeŨeli n mod i = 0 Ø i ǈi <n 

  wypisz n div i  
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Zadanie 2. Podzielne 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Dane sŃ liczby naturalne a i b. Wypisz, ile liczb w przedziale jest podzielnych przez 3 lub 

przez 5. 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite a i b (1 Ò a Ò b Ò 1015). 

WyjŜcie 

Na standardowym wyjŜciu naleŨy wypisaĺ jednŃ liczbň cağkowitŃ. 

Przykğad 

WejŜcie 
25 75  

WyjŜcie 
24  

 

RozwiŃzanie 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na szybkoŜĺ oraz poprawnoŜĺ rozwiŃzania. 

RozwiŃzanie wolne sprawdza wszystkie liczby z zakresu [a, b]: 

ile « 0 

dla i=a do b wykonaj  

 jeŨeli i mod 3 = 0 lub i mod 5 = 0  

  ile « ile + 1  

wypisz ile  

Wymaga wiňc wykonania b ï a + 1 operacji sprawdzenia podzielnoŜci. W skrajnym wypadku 

bňdziemy byĺ moŨe musieli wykonaĺ aŨ 1015 operacji. ZakğadajŃc, Ũe komputer wykonuje 

okoğo 108 operacji sprawdzenia podzielnoŜci w ciŃgu sekundy, potrzebowalibyŜmy na to 

rozwiŃzanie okoğo 107 sekund, co daje prawie 116 dni. 

ZauwaŨmy jednak, Ũe liczb podzielnych przez 3 w przedziale [1, b] jest b div 3. A zatem 

w przedziale [a, b] liczb podzielnych przez 3 jest b div 3 ï (a-1) div 3. Podobnie postňpujemy 

dla 5. Pamiňtajmy, Ũe musimy wyeliminowaĺ liczby jednoczeŜnie podzielne przez 3 i przez 5, 

kt·re policzyliŜmy dwukrotnie. 

podzielne_przez_3 « b div 3 ï (a ï 1) div 3  

podzielne_przez_5 « b div 5 ï (a ï 1) div 5  

podzielne_przez_15 « b div 15 ï (a ï 1) div 15  

wypisz podzielne_przez_3 + podzielne_przez_5 -  podzielne_przez_15  

Ten program wykonuje tylko 3 operacje przypisania, dziağa wiňc w czasie stağym, 

niezaleŨnym od liczb a oraz b. 

 

Zadanie 3. Przenoszenie 
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Jasio uczy siň dodawaĺ wielocyfrowe liczby od prawej do lewej, po jednej cyfrze. Dla Jasia 

operacja przeniesienia, podczas kt·rej jedynka jest przenoszona z jednej pozycji do 

nastňpnej, stanowi powaŨne wyzwanie. Twoim zadaniem jest policzenie, ile operacji 

przeniesienia wystŃpi w kaŨdym z dodawaŒ w danym zestawie. PomoŨe to Jasiowi w 

oszacowaniu trudnoŜci zadaŒ. 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň liczba n (1 Ò n Ò 25) ï liczba zestaw·w testowych. 

W kaŨdym z n nastňpnych wierszy znajdujŃ siň po dwie liczby cağkowite bez znaku, kaŨda 

z nich ma mniej niŨ 18 cyfr. 

WyjŜcie 

Dla kaŨdego z n zestaw·w liczb wypisz liczbň operacji przeniesienia wystňpujŃcych podczas 

dodawania dw·ch liczb. 

Przykğad 

WejŜcie 
3 

234 342  

654 456  

191 111  

WyjŜcie 
0 

3 

1 

 

RozwiŃzanie 

ZauwaŨmy, Ũe dla kaŨdej z par liczb wystarczy sprawdzaĺ kolejne cyfry poczŃwszy od 

ostatniej do pierwszej dodajŃc je do siebie wraz z bitem przeniesienia (na poczŃtku r·wnym 

0). Bit przeniesienia pojawia siň w·wczas, gdy suma dw·ch ostatnich cyfr jest r·wna co 

najmniej 10. Wynikiem jest liczba bit·w przeniesienia r·wnych 1. PoniewaŨ liczby mogŃ 

skğadaĺ siň z r·Ũnej liczby cyfr, musimy liczyĺ wzglňdem wiňkszej z nich. 

Zadanie dodatkowe dla uczni·w: udowodnij, Ũe bit przeniesienia nie bňdzie wiňkszy niŨ 1. 

Operacja zliczania przeniesieŒ dla dw·ch liczb: 

wczytaj a, b  

ile « 0 

bit « 0 

dop·ki a  ̧ 0 lub b  ̧ 0 wykonuj  

 bit « (bit + a mod 10 + b mod 10) div 10  

 ile « ile + bit  

wypisz ile  

Jak szybko dziağa nasze rozwiŃzanie? Pňtla wykonuje liczbň Ăobrot·wò zgodnŃ liczbŃ cyfr 

wiňkszej liczb, jest wiňc r·wna ỗÌÇÍÁØ ὥȟὦ Ộ ρ. 

 

Zadanie 4. ścieŨka Sterna-Brocota 

Drzewo Sterna-Brocota to drzewo binarne zawierajŃce wszystkie dodatnie uğamki 

nieskracalne. Struktura ta posiada wiele ciekawych wğaŜciwoŜci. JeŜli liczby a oraz b sŃ 

wzglňdnie pierwsze, to uğamek  wystňpuje w drzewie dokğadnie jeden raz. Ponadto kaŨdŃ 
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liczbň rzeczywistŃ dodatniŃ moŨemy zapisaĺ jako ciŃg symboli L oraz P tak, Ũe poczŃtkowe 

fragmenty tego ciŃgu symbolizujŃ liczby wymierne przybliŨajŃce tň liczbň. Na przykğad liczbň 

 opiszemy jako LPPL. 

Zaczynamy od  symbolizujŃcego zero i  symbolizujŃcego nieskoŒczonoŜĺ. Nastňpnie na 

kolejnych piňtrach drzewa wpisujemy Ăpomiňdzyò wartoŜci  oraz  wartoŜĺ . 

Naszymi wartoŜciami startowymi jest  ȟȟ. 

Zatem w pierwszym kroku mamy:                                                                       

W drugim kroku:                                                                  

W trzecim:                                                        

ZaŜ w czwartym:                                   

 

Napisz program, kt·ry czyta dwie liczby m oraz n i wypisuje ŜcieŨkň Sterna-Brocota.  

WejŜcie 

Jedyny wiersz danych zawiera dwie wzglňdnie pierwsze liczby cağkowite naturalne m i n 

(1 Ò m, n Ò 105, m ņ). 

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ ŜcieŨkň z drzewa Sterna-Brocota. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 3  

WyjŜcie 
PLP 

WejŜcie 
7 2  

WyjŜcie 
PPPL 

 

RozwiŃzanie 

Zadanie wymaga zapamiňtanie lewego i prawego zakresu ȟ, a nastňpnie wyznaczania 

nowego ĂŜrodkaò i por·wnywanie go z  (obliczona wartoŜĺ moŨe byĺ mniejsza ï P, wiňksza 

ï L, lub r·wna, co koŒczy nasze zadanie). 

Wykorzystamy pňtlň do- while : 

a « 0, b « 1, c « 1, d « 0 

wykonuj  

 e « a + c  

 f « b + d  

 jeŨeli  

  a  « e, b « f  
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wypisz óPô 

 jeŨeli  

  c   « e, d « f  

  wypisz óLô 

dop·ki  

Aby wszystkie operacje wykonywaĺ wyğŃcznie na liczbach rzeczywistych wykorzystamy: 
Øρ

Ùρ

ὼς

Ùς
   ḳ  ὼρϽώς ώρϽὼς      Ὠὰὥ ώρȟώς ρ 

Zadanie dla uczni·w: ile Ăobrot·wò pňtli wykona powyŨszy algorytm w skrajnym wypadku? 
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Zajňcia 5 

Temat: Tablice 1 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, testuje poprawnoŜĺ program·w dla 

r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym 

przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem instrukcji warunkowej, iteracyjnej 
i tablic w C++, 

- umie wyczytywaĺ dane do tablicy i wykonywaĺ proste operacje, 

Formy i metody pracy: praca samodzielna,  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Temperatury M.2, P.2.13, A.3.2 

2. Najlepsze sumy M.2, P.2.13, A.3.2 

3. Bankiet M.2, P.2.13, A.3.2 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

średnia: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/YYAbpdvNnjQKBQQEdhKHKR7W/site/?key=statement 

Szuflady: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ERbofDxdUsKn2g8Tnwc25t6R/site/?key=statement 

KrŃŨki: 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/fYXVXOreVxlXTRoHZJXyXF2l/site/?key=statement 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/YYAbpdvNnjQKBQQEdhKHKR7W/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ERbofDxdUsKn2g8Tnwc25t6R/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/fYXVXOreVxlXTRoHZJXyXF2l/site/?key=statement
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Temperatury 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB 

Bajtek na lekcji przyrody uczy siň okreŜlaĺ r·Ũne zjawiska pogodowe. Jednym z zadaŒ, kt·re 

otrzymağ, jest codzienne notowanie temperatury. Bajtek rzetelnie zapisywağ liczby na 

karteczce kaŨdego dnia. Teraz przyglŃda siň uzyskanym wynikom i zastanawia, ile razy i w 

kt·re dni uzyskağ okreŜlonŃ temperaturň. PomoŨesz mu? 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita n (1 Ò n Ò 103), oznaczajŃca 

liczbň dni pomiarowych. W drugiej linii wejŜcia znajduje siň n liczb cağkowitych - 

zanotowanych w kolejnych dniach temperatur ti (-50 Ò ti Ò100). W trzeciej linii znajduje siň 

jedna liczba x  

(-50 Ò x Ò 100) - szukana temperatura. 

WyjŜcie 

Na wyjŜciu w jednej linii powinna znaleŦĺ siň liczba dni k, w kt·re zostağa zmierzona 

temperatura x, oraz k liczb oznaczajŃcych numery dni, w kt·re zmierzono temperaturň x. 

Liczby naleŨy podaĺ w kolejnoŜci rosnŃcej i oddzieliĺ pojedynczymi spacjami. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 

- 2 0 1 - 2 3  

- 2 

WyjŜcie 
2 1 4  

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych 

z przetwarzaniem i przeszukiwaniem tablic jednowymiarowych. 

Wymuszone zostağo dwukrotne przeszukanie tablicy: zliczenie wartoŜci oraz wypisanie 

indeks·w. 

wczytaj n  

dla i=1 do n wykonaj  

 wczytaj a[i]  

ile « 0 

wczytaj x  

dla i=1 do n wykonaj  

 jeŨeli a[i] = x  

  ile « ile + 1  

wypisz ile  

dla i=1 do n wykonaj  

 jeŨeli a[i] = x 

  wypisz i  
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Zadanie 2. Najlepsze sumy 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB. Na podstawie zadania cke.gov.pl 

NajlepszŃ sumŃ ciŃgu liczb a1, a2, é, an nazywamy najwiňkszŃ wartoŜĺ wŜr·d sum 

zğoŨonych z sŃsiednich element·w tego ciŃgu. Na przykğad dla ciŃgu: 1, 2, -5, 7 mamy 

nastňpujŃce sumy: 

1 

1+2 = 3  

1+2+( - 5) = - 2 

1+2+( - 5)+7 = 5  

2 

2+( - 5) = - 3 

2+( - 5)+7 = 4  

- 5 

- 5+7 = 2  

7 

Zatem najlepszŃ sumŃ jest 7 (zwr·ĺ uwagň, Ũe jeden element teŨ uznajemy za sumň). 

Zaproponuj algorytm wyznaczania najlepszej sumy dla dowolnego ciŃgu liczb cağkowitych. 

Na jego podstawie napisz program do obliczenia najlepszych sum ciŃg·w liczb. 

WejŜcie 

W jednej linii znajduje siň ciŃg liczb cağkowitych zakoŒczony liczbŃ 0. Liczb jest nie wiňcej niŨ 

500000, ich wartoŜĺ mieŜci siň w przedziale [-1000, 1000]. 

WyjŜcie 

Najwiňksza suma zğoŨona z kolejnych element·w ciŃgu. 

Przykğad 

WejŜcie 
1 

2 

- 5 

7 

0 

WyjŜcie 
7 

 

RozwiŃzanie 

ZauwaŨmy, Ũe w naszym wypadku wynik nie bňdzie nigdy gorszy niŨ 0 koŒczŃce ciŃg. 

Najprostszym rozwiŃzaniem wydaje siň policzenie wszystkich moŨliwych sum i wybranie 

najwiňkszej z nich. Niech k bňdzie liczbŃ element·w. 

k « 1  

wykonaj  

 k « k + 1  

wczytaj a[k]  

dop·ki a[k]  ̧ 0 

maksi mum « 0 
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dla i=1 do k wykonaj  

 suma « 0 

 dla j=i do k wykonaj  

  suma « suma + a[j]  

  jeŨeli suma > maksimum 

   maksimum « suma 

wypisz maksimum  

 

Zadanie dla uczni·w: Ile operacji sumowania wykona nasz program? 

W pierwszym przebiegu zewnňtrznej pňtli wykona k dodawaŒ, w drugim k ï 1, w trzecim k ï 

2, é w k-tym ï jedno. ĞŃcznie wiňc zostanie wykonanych k + k ï 1 + k ï 2 + é + 1 = 

(kǈ(k+1)) div 2 operacji. Widaĺ wiňc, Ũe liczba operacji roŜnie wraz z kwadratem rozmiaru 

danych wejŜciowych. 

RozwiŃzanie optymalne zakğada sumowanie kolejnych element·w dop·ki siň to Ăopğacaò, to 

znaczy dop·ki suma czňŜciowa jest wiňksza od 0. W przeciwnym wypadku opğaca siň 

pozbyĺ zmniejszajŃcej koŒcowy wynik wartoŜci i liczyĺ od nowa. 

k « 1  

wykonaj  

 k « k + 1  

wczytaj a[k]  

dop·ki a[k]  ̧ 0 

maksimum « 0 

suma « 0 

dla i=1 do k wykonaj  

 suma « suma + a[i]  

 jeŨeli suma > maksimum 

  maksimum « k 

 jeŨeli suma < 0 

  suma « 0 

wypisz maksimum  

 

Zadanie dla uczni·w: Ile operacji sumowania wykona nasz program? 

Zadanie dla uczni·w: Dokonaj analizy liczby wykonywanych operacji w zaleŨnoŜci od 

rozmiaru danych wejŜciowych w dotychczas wykonanych zadaniach: Dzielniki, Ile 

podzielnych przez 3 i przez 5, Podstawowa arytmetyka oraz Najlepsze sumy. 

Dla wnikliwych uczni·w: Czy w og·le byğa nam potrzebna tablica? 

 

Zadanie 3. Bankiet 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB. I OIG (dostňpne w serwisie szkopuğ.edu.pl) 

W restauracji Utalentowany MiŜ zaplanowano bankiet dla finalist·w OIG. GoŜcie zasiŃdŃ 

przy okrŃgğych stoğach w ŜciŜle okreŜlony spos·b. Kierownik sali otrzymağ listň goŜci wraz 

z informacjŃ, kto ma siedzieĺ z lewej strony kaŨdego z nich. Ile stoğ·w musi przygotowaĺ na 

bankiet?  
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Zadanie 

Opracuj program, kt·ry:  

ï wczyta ze standardowego wejŜcia informacje o rozmieszczeniu goŜci,  

ï obliczy ile stoğ·w trzeba przygotowaĺ,  

ï wypisze wynik na standardowe wyjŜcie.  

WejŜcie 

W pierwszym wierszu zapisano liczbň goŜci N (1 ¢ N ¢ 30 000). GoŜcie sŃ ponumerowani 

kolejnymi liczbami naturalnymi od 1 do N. W drugim wierszu zapisano numer goŜcia 

siedzŃcego po lewej stronie pierwszego goŜcia. W trzecim wierszu zapisano numer goŜcia 

siedzŃcego po lewej stronie drugiego goŜcia itd. W i-tym wierszu zapisano numer goŜcia 

siedzŃcego po lewej stronie (iï1)-tego goŜcia. W N+1-szym wierszu zapisano numer goŜcia 

siedzŃcego po lewej stronie N-tego goŜcia. 

WyjŜcie 

W pierwszym wierszu wypisz liczbň stolik·w potrzebnych do usadzenia wszystkich goŜci.  

Przykğad 

WejŜcie 
12 

4 

10 

7 

3 

2 

6 

1 

5 

11 

8 

12 

9 

WyjŜcie 
4 

 

 

RozwiŃzanie 

OtrzymaliŜmy juŨ gotowŃ listň (rzeczywiste ustawienie), wiňc moŨemy zağoŨyĺ, Ũe kaŨde 

dzieci wskazağo kogoŜ innego. Wystarczy wiňc przeprowadziĺ symulacjň kolejnych dzieci aŨ 

natrafimy na juŨ usadzone (bňdziemy oznaczaĺ je liczbŃ 0). Liczba symulacji to szukana 

liczba stoğ·w. Algorytm wyglŃda wiňc nastňpujŃco: 

wczytaj n  

dla i=1 do n wykonaj  

wczytaj a[i]  

ile « 0 

dla i=1 do n wykonaj  

 jeŨeli a[i]  ̧ 0 

  ile « ile + 1  

  k « a[i]  

  dop·ki k  ̧ 0 
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   j « k 

   k « a[j]  

   a[j] « 0 

wypisz ile  

 

Zadanie dla uczni·w: Ile operacji sumowania wykona nasz program mimo Ăpňtli w pňtliò? 

OdpowiedŦ uzasadnij. 
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Zajňcia 6 

Temat: Tablice 2 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, testuje poprawnoŜĺ program·w dla 

r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym 

przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem instrukcji warunkowej i iteracyjnej 
i tablic w C++, 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. PociŃg M.2, P.2.13, A.3.2 

2. Bitib, Bajtjab i Palindrom M.2, P.2.13, A.3.2 

3. Odciski palca M.2, P.2.13, A.3.2 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

ŧar·wki (zliczanie): 

https://szkopul.edu.pl/c/plo155/p/zar/25364/ 

Przyciski (VI OIG ï zliczanie i maksimum): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/aPqgk8oaUsM4nB6FLjxehRPe/site/?key=statement 

Zapağki (V OIG, sumy prefiksowe od lewej i prawej): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ZLG7FB_afACLMh8-zsupw5zV/site/?key=statement 

 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/
https://szkopul.edu.pl/c/plo155/p/zar/25364/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/aPqgk8oaUsM4nB6FLjxehRPe/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ZLG7FB_afACLMh8-zsupw5zV/site/?key=statement
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. PociŃg 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB 

ĂStoi na stacji lokomotywa, 

CiňŨka, ogromna i pot z niej spğywa - 

Tğusta oliwa. 

[é] 

A tych wagon·w jest ze czterdzieŜci, 

Sam nie wiem, co siň w nich jeszcze mieŜci. 

Lecz choĺby przyszğo tysiŃc atlet·w 

I kaŨdy zjadğby tysiŃc kotlet·w, 

I kaŨdy nie wiem jak siň natňŨağ, 

To nie udŦwignŃ - taki to ciňŨar!ò 

Julian Tuwim, Fragment wiersza óLokomotywaô 

JaŜ pracuje na rampie kolejowej i przeğadowuje wagony. WiedzŃc, jak ciňŨkie mogŃ byĺ 

wagony, postanowiğ zakupiĺ specjalny dŦwig. MoŨe on podnieŜĺ dowolnŃ liczbň wagon·w 

jednoczeŜnie, waŨne, Ũeby stağy one obok siebie. Niestety, nawet taki super-sprzňt posiada 

maksymalny udŦwig. Jak duŨy ciňŨar musi podnieŜĺ dŦwig Jasia? 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň liczba wagon·w n pewnego pociŃgu (2 Ò n Ò 106). 

W drugiej linii znajduje siň n liczb cağkowitych wi ï ciňŨar kaŨdego z wagon·w (1 Ò wi Ò 106). 

W trzeciej linii znajduje siň jedna liczba cağkowita k ï liczba zestaw·w wagon·w (1 Ò k Ò 106). 

W kolejnych k liniach znajdujŃ siň informacje o zestawach wagon·w, kt·re naleŨy podnieŜĺ 

dŦwigiem, odpowiednio numer pierwszego wp i ostatniego wagonu wk do podniesienia 

(naleŨy jednoczeŜnie podnieŜĺ wszystkie wagony od wp do wk wğŃcznie). 

WyjŜcie 

Tw·j program powinien w k liniach ciňŨar kaŨdego z zestaw·w wagon·w. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 

3 5 4 5 4  

2 

2 3  

3 5  

WyjŜcie 
9 

13 

RozwiŃzanie 

Najprostszym i najbardziej intuicyjnym rozwiŃzaniem wydaje siň zliczanie ciňŨar·w wagon·w 

od pierwszego wp do ostatniego wagonu wk (dla uproszczenia zadania wagony numerujemy 

od 1). 

wczytaj n  

dla i=1 do n wykonaj  

 wczytaj a[i]  

wczytaj k  
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dla i=1 do k wykonaj  

 wczytaj wp, wk  

 suma « 0 

dla j=wp do wk wykonaj  

 suma « suma + a[j]  

wypisz suma  

Zadanie dla uczni·w: Uzasadnij, Ũe liczba operacji roŜnie wraz z kwadratem danych 

wejŜciowych. 

RozwiŃzanie szybkie: Wykorzystajmy fakt, Ũe ğatwo jest juŨ w trakcie wczytania policzyĺ, ile 

waŨŃ wszystkie wagony od pierwszego do aktualnie wczytanego (wystarczy do 

dotychczasowej sumy dodaĺ ciňŨar aktualnego wagonu). Przykğad: 

nr wagonu 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ciňŨar wagonu: 0 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 

suma ciňŨar·w wszystkich 
wagon·w od pierwszego do 
aktualnego: 

0 1 2 4 5 6 8 9 10 11 13 

 

ZauwaŨ, Ũe aby obliczyĺ ciňŨar wagon·w od wp do wk wystarczy odjŃĺ od sumy ciňŨar·w 

wagon·w do wk sumň wagon·w znajdujŃcych siň przed wp. 

wczytaj n  

dla i=1 do n wykonaj  

 wczytaj a[i]  

 suma[i] « suma[i - 1] + a[i]  

wczytaj k  

dla i=1 do k wykonaj  

 wczytaj wp, wk  

 wypisz suma[wk] ï suma[wp ï 1]  

Zadanie dla uczni·w: Ile operacji dodawania i odejmowania w zaleŨnoŜci od n i od k wykona 

nasz algorytm? 

 

Zadanie 2. Bitib, Bajtjab i Palindrom 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB. 

Bitib i Bajtjab lubiŃ takie ciŃgi liczb, kt·re obaj mogŃ czytaĺ jednoczeŜnie -  Bitib od pierwszej 

do ostatniej, zaŜ Bajtjab od ostatniej do pierwszej, a mimo to czytajŃ to samo. Czy liczby na 

kartce, kt·rŃ wğaŜnie znaleŦli, moŨna tak poprzestawiaĺ, aby otrzymaĺ ulubiony przez 

chğopc·w spos·b ich ustawienia? 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň jedna liczba naturalna n nie wiňksza niŨ milion. 

W nastňpnej linii znajduje siň n liczb naturalnych nie wiňkszych niŨ milion. 
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WyjŜcie 

Jedyny wiersz wyjŜcia zawiera sğowo ĂTAKò ï jeŜli z element·w ciŃgu moŨna zbudowaĺ 

palindrom, lub ĂNIEò ï jeŜli nie jest to moŨliwe. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 

15 15 81 18 81  

WyjŜcie 
TAK 

 
WyjaŜnienie: Przykğadowy moŨliwy do 
uzyskania palindrom: 81 15 18 15 81 

WejŜcie 
6 

15 15 15 15 18 81  

WyjŜcie 
NIE  
 

 

RozwiŃzanie 

SpostrzeŨenie: Aby byğo moŨliwe czytanie liczb od poczŃtku i od koŒca w tym samym 

momencie, dana liczba musi wystŃpiĺ dokğadnie dwa razy. Zatem jeŨeli liczba wystňpuje 

wiňcej niŨ dwa razy, musimy zaobserwowaĺ parzystŃ liczbň wystŃpieŒ. Jedyny wyjŃtek 

stanowi liczba o nieparzystej liczbie wystŃpieŒ w przypadku nieparzystej n. 

Zatem musimy policzyĺ, ile razy wystŃpiğa kaŨda z liczb. Zapamiňtajmy teŨ najwiňkszŃ liczbň, 

jaka znalazğa siň na kartce (wykorzystujemy w drugiej pňtli): 

wczytaj n  

najwiňksza « 0 

dla i=1 do n wykonaj  

 wczytaj x  

 ile_razy_wystŃpiğa[x] « ile_razy_wystŃpiğa[x] + 1 

jeŨeli x > najwiňksza 

najwiňksza « x 

ile_nieparzystych « 0 

dla i=1 do najwiňksza wykonaj 

 jeŨeli ile_razy_wystŃpiğa[i] mod 2 = 0 

  ile_nieparzystych « ile_nieparzystych + 1  

jeŨeli ile_nieparzystych > 1 

 wypisz NIE  

w przeciwnym w ypadku  

 wypisz TAK  

 

Zadanie dla uczni·w: Jaka jest zğoŨonoŜĺ obliczeniowa programu? Jakie warunki muszŃ byĺ 

speğnione, by takie rozwiŃzanie byğo moŨliwe? 

 

Zadanie 3. Odciski palca 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Pan Integer pracuje nad programem do odczytywania odcisk·w palc·w. Najwiňcej uwagi 

poŜwiňca moduğowi odpowiedzialnemu za sprawdzanie, czy pewien kwadratowy 
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czteroelementowy fragment odnalezionego obrazu (zdjňty z przedmiotu odcisk) moŨe byĺ 

jakŃŜ czňŜciŃ duŨego obrazu (peğnego wzoru). Zastanawia siň przy tym, ile razy fragment 

pojawiğ siň w jakiejkolwiek formie na duŨym obrazie. Pom·Ũ mu to obliczyĺ! 

WejŜcie 

W pierwszej i drugiej linii wejŜcia znajdujŃ siň po dwie dwucyfrowe liczby pierwsze ï 

odnaleziony fragment obrazu. W drugiej linii wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite h oraz 

w (1 Ò h, w Ò 1000), odpowiednio wysokoŜĺ i szerokoŜĺ duŨego obrazu. 

W kolejnych h liniach znajduje siň po w rozdzielonych spacjŃ dwucyfrowych liczb pierwszych. 

WyjŜcie 

Liczba wystŃpieŒ dowolnej permutacji fragmentu obrazu we wzorze. 

Przykğad 

WejŜcie 
11 13  

17 19  

2 3  

23 11 13  

29 17 19  

WyjŜcie 
1 

WejŜcie 
11 13  

17 19  

3 4  

23 11 13 17  

29 17 19 11  

11 17 17 13  

WyjŜcie 
3 

WejŜcie 
11 13  

17 19  

1 4  

11 13 17 19  

WyjŜcie 
0 

 

RozwiŃzanie 

Zadanie dla uczni·w: Uzasadnij, Ũe iloczyn czterech dowolnych liczb pierwszych 

(niekoniecznie r·Ũnych) bňdzie unikatowy (to znaczy, Ũe nie moŨna znaleŦĺ innej czw·rki 

liczb pierwszych, kt·rej iloczyn miağ takŃ samŃ wartoŜĺ). 

KorzystajŃc z powyŨszego spostrzeŨenia wystarczy sprawdzaĺ kolejne kwadratowe obszary, 

czy ich iloczyn jest r·wny iloczynowi wzorcowej czw·rki. 

wczytaj p1, p2  

wczytaj p3, p4  

palec « p1 ǈ p2 ǈ p3 ǈ p4 

wczytaj h, w  

dla y=1 do h wykonaj  

 dla x=1 do w wykonaj  

  wczytaj a[x][y]  

wynik « 0 

dla y=1 do h - 1 wykonaj  

 dla x=1 do w - 1 wykonaj  

jeŨeli palec = a[x][y] ǈ a[x][y+1] ǈ a[x+1][y] ǈ a[x+1][y+1]  

wynik « wynik + 1  

wypisz wynik  
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Zajňcia 7 

Temat: ĞaŒcuchy znak·w (proste) 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, ğaŒcuchy znak·w, testuje poprawnoŜĺ 

program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem 

programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem tablic ii ğaŒcuch·w znak·w w C++, 

- potrafi zaimplementowaĺ wğasnŃ arytmetykň duŨych liczb. 

- zna algorytm przeszukiwania tekstu, 

- potrafi dokonaĺ zamiany pomiňdzy r·Ũnymi systemami liczbowymi, 

- zna schemat Hornera 

Formy i metody pracy: praca samodzielna,  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. BrakujŃca cyfra M.3, P.2.15, A.3.3 

2. CiŃg monotoniczny M.3, P.2.15, A.3.2 

3. System 36 M.3, P.2.15, A.3.1, A.3.2 

4. James i potňgi dw·jki M.3, P.2.15, A.3.2 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Statystyki (OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/XAJ_VTHmix0ioDPo5ygaq1sc/site/?key=statement 

SumujŃcy JaŜ (OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Tczhl-p0p4d8QI5QKSByWTME/site/?key=statement 

 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/XAJ_VTHmix0ioDPo5ygaq1sc/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Tczhl-p0p4d8QI5QKSByWTME/site/?key=statement
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. BrakujŃca cyfra  

Dostňpna pamiňĺ: 64MB 

Mamusia ciŃgle powtarzağa Jankowi: óOdrabiajŃc pracň domowŃ z matematyki nie pij nad 

zeszytem mleka!ô. Janek oczywiŜcie nie sğuchağ mamy i mleko nad zeszytem piğ. AŨ do 

czasu, kiedy mleko rozlağo siň na zadanie domowe! Cağe szczňŜcie, Ũe rozmyğa siň tylko 

jedna cyfra w cağej liczbie! Janek pamiňta, Ũe kaŨda liczba na kartce byğa podzielna przez 9. 

Twoim zadaniem jest odnalezienie brakujŃcej cyfry. JeŜli warunek speğnia kilka cyfr, pom·Ũ 

odnaleŦĺ Jankowi najmniejszŃ z nich. 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz wejŜcia zawiera jednŃ liczbň k z pracy domowej(1 Ò k Ò 101000). Zagubiona 

cyfra zastŃpiona jest znakiem óXô. MoŨesz przyjŃĺ, Ũe dla 40% test·w zachodzi warunek 

k Ò 10
18

. 

WyjŜcie 

Na wyjŜciu wypisz brakujŃcŃ cyfrň. 

Przykğad 

WejŜcie 
23X54 

WyjŜcie 
4 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z obsğugŃ 

ğaŒcuch·w znak·w (typ char, string, rzutowanie typ·w).  

ZauwaŨmy, Ũe liczba jest podzielna przez 9, jeŨeli suma jej cyfr jest podzielna przez 9. 

Naszym zadaniem jest zatem obliczenie sumy cyfr bez X i wypisanie brakujŃcej wartoŜci do 

9. WyjŃtek stanowiŃ sytuacje, gdy suma jest r·wna 9. W·wczas, gdy X umieszczono na 

pierwszym miejscu, wypiszemy 9, w kaŨdym innym wypadku 0. 

wczytaj s  

suma « 0 

dla i=0 do dğugoŜĺ(s)- 1 wykonaj  

 jeŨeli s[i]  ̧ óXô 

suma « suma + s[i] -  48 

brakujŃca_cyfra « 9 -  suma mod 9  

jeŨeli brakujŃca_cyfra = 9 i s[0] ó̧Xô 

 brakujŃca_cyfra « 0 

wypisz brakujŃca_cyfra 
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Zadanie 2. CiŃg monotoniczny  

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

CiŃg liczbowy nazywamy monotonicznym jeŨeli jest rosnŃcy, albo malejŃcy, albo stağy. 

W naszym zadaniu dany jest ciŃg liter. Jakie litery naleŨy w nim zmieniĺ, aby nasz ciŃg byğ 

stağy, zastňpujŃc przy tym jak najmniej znak·w? JeŨeli jest kilka takich znak·w, kt·re moŨna 

pozostawiĺ, nie zmieniaj alfabetycznie najwiňkszej z nich. MoŨesz zağoŨyĺ, Ũe zawsze 

bňdzie co najmniej jedna litera do zmiany. 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň ciŃg co najmniej dw·ch liter (wyğŃcznie mağe litery 

alfabetu ğaciŒskiego) nie dğuŨszy niŨ 106 element·w. 

WejŜcie 

Na wyjŜciu w pierwszym wierszu wypisz alfabetycznie wszystkie litery do zmiany. 

Przykğad 

WejŜcie 
kajak  

WyjŜcie 
aaj  

 

WyjaŜnienie: NaleŨy pozostawiĺ litery ókô. 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z obsğugŃ 

ğaŒcuch·w znak·w (typ char, string, rzutowanie typ·w).  

W zadaniu naleŨy zliczyĺ wystŃpienia liter, odszukaĺ ostatniŃ najczňŜciej wystňpujŃcŃ 

i wypisaĺ kaŨdŃ literň zgodnie z liczbŃ jej wystŃpieŒ (patrz algorytm: sortowanie przez 

zliczanie). 

wczytaj s  

dla i=0 do dğugoŜĺ(s) wykonaj 

 ile_wystŃpieŒ[ s[i] ] « ile_ wystŃpieŒ[ s[i] ] + 1 

najczňŜciej_wyst « 0 

dla i=ôaô do ôzô wykonaj 

 jeŨeli ile_wystŃpieŒ[i] Ó ile_wystŃpieŒ[ najczňŜciej_wyst ]  

  najczňŜciej_wyst « i  

dla i=ôaô do ôzô wykonaj 

 jeŨeli najczňŜciej_wyst  ̧ i  

  dla j=0 do ile_wystŃpieŒ[i] 

   wypisz znak i  
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Zadanie 3. System 36 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Bitek sprawdza przydatnoŜĺ obliczeŒ w r·Ũnych systemach obliczeŒ. Stwierdziğ, Ũe 

korzystajŃc z cyfr i duŨych liter alfabetu ğaciŒskiego moŨe korzystaĺ nawet z systemu 

trzydziestosz·stkowego! Pr·buje teraz napisaĺ program, kt·ry szybko przeliczağby wartoŜci 

pomiňdzy dowolnymi systemami liczbowymi. 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz zawiera trzy liczby: X, Y i Z, gdzie X jest liczbŃ zapisanŃ w systemie 

o podstawie Y (wartoŜĺ X nie przekracza 1015 w systemie dziesiňtnym). Z jest podstawŃ 

systemu, na kt·ry naleŨy zamieniĺ liczbň X (1 < Y, Z < 37). 

WyjŜcie 

Jedna liczba cağkowita - zapis X w systemie o podstawie Z. 

Przykğad 

WejŜcie 
37826876 10 36  

WyjŜcie 
MIREK 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z zamianŃ 

liczb pomiňdzy poszczeg·lnymi systematami pozycyjnymi oraz schematu Hornera. 

Najprostszym rozwiŃzaniem jest zamiana wskazanego tekstu zapisanego w systemie 

o podstawie Y na jego reprezentacjŃ w systemie dziesiňtnym (z uŨyciem schematu Hornera).  

 
wczytaj X, Y, Z  

dziesiňtnie « 0 

dla i=0 do dğugoŜĺ(X) wykonaj 

  dziesiňtnie « dziesiňtnie ǈ Y + s[i] - 48 

 

Nastňpnie naleŨy zamieniĺ otrzymanŃ wartoŜĺ na system o podstawie Z (zmienna tekstowa 

wynik ). Zakğadamy, Ũe instrukcja (znak) wartoŜĺ rzutuje wartoŜĺ cağkowitoliczbowŃ na 

jej znak w kodzie ASCII. ĞŃczenie tekst·w pozwala na umieszczanie nowo obliczonych cyfr 

na poczŃtku zapisu liczby. 

 

wynik « òò 

dop·ki dziesiňtnie  ̧ 0 wykonuj  

 jeŨeli dziesiňtnie mod Z < 10 

c « (znak) (dziesiňtnie mod Z + ó0ô) 

 w przeciwnym wypadku  

c « (znak) (dziesiňtnie mod Z + óAô) 

wynik « c + wynik  

dziesiňtnie « dzies iňtnie div Z 

wypisz wynik  
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Zadanie 4. James i potňgi dw·jki 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB 

To byğ juŨ prawie koniec misji. James Blond rozejrzağ siň uwaŨnie po pokoju. Pomiňdzy 

porozrzucanymi kartkami znajdowağa siň TA JEDNA, poszukiwana przez wszystkich. ĂJak 

mogli jej nie zauwaŨyĺ?ò- zapytağ sam siebie. Schyliğ siň i wszystko zrozumiağ. Na przedartej 

stronie widaĺ byğo kr·tkie ciŃgi liczb. Ich koŒcowe cyfry musiağy znajdowaĺ siň na brakujŃcej 

wiňkszej czňŜci. W panice zaczŃğ przegarniaĺ papiery. ĂNie ma! Nie ma!ò ï krzyczağ do siebie 

bezgğoŜnie. Usiadğ bezsilnie wpatrujŃc siň ciŃgi znak·w. I wtedyé przypomniağ sobie 

ostatnie sğowa Profesora: ĂTylko potňgi dw·jki!ò. A wiňc o to mu chodziğo! KaŨda z liczb to 

potňga dw·jki! Wystarczy znaleŦĺ najmniejszŃ potňgň dw·jki, kt·rej poczŃtkowe cyfry widziağ 

na kartce! James wyjŃğ sw·j smartphone, wğŃczyğ aplikacjň kalkulatora w widoku programisty 

ié Nie m·gğ uwierzyĺ! Android siň zawiesiğ! Czy coŜ mu jeszcze moŨe pom·c? 

Zadanie 

Napisz program, kt·ry dla zadanej dodatniej liczby cağkowitej n wyznaczy najmniejszy 

wykğadnik X taki, Ũe pierwsze cyfry liczby 2X zgadzajŃ siň z zadanŃ liczbŃ. Pamiňtaj, Ũe 

oderwano wiňkszŃ czňŜĺ kartki, wiňc na pewno brakuje ponad poğowy cyfr. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita bez znaku n (1 Ò n < 1050). 

WyjŜcie 

Dla podanej n wyznacz wykğadnik X taki, Ũe pierwsze cyfry liczby 2X zgadzajŃ siň z zadanŃ 

liczbŃ. MoŨesz zağoŨyĺ, Ũe wynik zawsze bňdzie istniağ i 2X Ò 10100. MoŨesz zağoŨyĺ, Ũe dla 

40% test·w zachodzi warunek 2X < 1018. 

Przykğad 

WejŜcie 
1 

WyjŜcie 
7 

WejŜcie 
5 

WyjŜcie 
9 

WejŜcie 
16 

WyjŜcie 
14  

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga zaimplementowania wğasnej arytmetyki duŨych liczb 

(dodawania), rzutowania typ·w i przeszukiwania tekstu. 

W zadaniu liczymy kolejne potňgi dw·jki. Bňdziemy wiňc po prostu dodawaĺ je do siebie 

i naiwnie sprawdzaĺ zgodnoŜĺ kolejnych znak·w, stŃd liczbň n wczytujemy jako tekst. 

ZauwaŨmy, Ũe najmniejszŃ potňgŃ, kt·rŃ moŨemy wypisaĺ, jest 27 (musi to byĺ liczba co 

najmniej 3-cyfrowa w zapisie dziesiňtnym). Wygodnie bňdzie wiňc zaczŃĺ od 26. Zakğadamy, 

Ũe instrukcja (znak)  wartoŜĺ rzutuje wartoŜĺ cağkowitoliczbowŃ na jej znak w kodzie 

ASCII. 

wczytaj n  

potňga « ò64ò 

X « 6 

wartownik « 0 
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dop·ki wartownik = 0 wykonuj  

 // obliczamy nowŃ potňgň  

// dodajŃc do siebie cyfry poczŃwszy od ostatniej 

 X « X + 1  

c « 0 // kolejne wyznaczane cyfry  

 dla i=dğugoŜĺ(n)- 1 do 0  

  c « 2 ǈ (potňga[i]- 48) + c  

  potňga [i] « (znak) (c mod 10 + ô0ô) 

  c  « c div 10  

// po dodaniu wszystkich cyfr zostağ nam bit przeniesienia 

jeŨeli c > 0 

  potňga « ô1ô + potňga 

 //sprawdzamy zgodnoŜĺ poczŃtkowych cyfr 

 jeŨeli dğugoŜĺ(potňga) > 2 ǈ dğugoŜĺ(n) 

  wartownik « 1 

  dla i=0 do dğugoŜĺ(n)- 1 wykonuj  

   jeŨeli n[i]  ̧ potňga[i] 

    wartownik « 0 

wypisz X  
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Zajňcia 8 

Temat: Funkcje 1 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, ğaŒcuchy znak·w, algorytm Euklidesa, 

funkcje, NWD, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje 

siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem instrukcji warunkowej i iteracyjnej, 

- zna algorytm Euklidesa,  

- umie pisaĺ wğasne funkcje, 

- zna zasadň podzielnoŜci, NWD, 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Suma uğamk·w M.2, P.2.16, A.3.1 

2. Liczby super-B-pierwsze M.2, P.2.16, A.3.1 

3. Trzy liczby rosnŃco M.2, P.2.16,  

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/21/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Odwr·ĺ i dodaj (przygotowana paczka do SIO2) 

Liczby zaprzyjaŦnione (przygotowana paczka do SIO2) 

DoskonağoŜĺ (przygotowana paczka do SIO2) 

 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/21/


55 

ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Suma uğamk·w  

Limit pamiňci: 64MB 

Napisz program, kt·ry czyta dwa uğamki zwykğe, a nastňpnie wypisuje uğamek bňdŃcy ich 

sumŃ. 

WejŜcie 

Dwa uğamki zapisane w postaci czterech liczb oddzielonych pojedynczym odstňpem 

(odpowiednio licznik i mianownik pierwszej oraz licznik i mianownik drugiej liczby). Liczniki 

i mianowniki sŃ liczbami naturalnymi nieprzekraczajŃcymi miliarda. 

WyjŜcie 

Wypisywany uğamek (suma) w postaci licznika i mianownika przedzielonego znakiem /. 

Uğamek powinien byĺ zapisany za pomocŃ liczb wzglňdnie pierwszych. 

Przykğad 

WejŜcie 
2 3 5 7  

 

WyjŜcie 
29/21  

WejŜcie 
1 4 7 4  

 

WyjŜcie 
2/1  

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych 

z podzielnoŜciŃ, NWD, algorytmem Euklidesa oraz z funkcjami, parametrami funkcji 

i zasiňgiem zmiennych. 

W zadaniu korzystamy z podstawowych umiejňtnoŜci zwiŃzanych z obliczaniem sumy 

uğamk·w. Dla otrzymanych licznika i mianownika naleŨy policzyĺ NWD (by skr·ciĺ uğamek).  

W tym celu napiszemy wğasnŃ funkcjň NWD korzystajŃc z algorytmu Euklidesa: dop·ki dwie 

liczby nie sŃ sobie r·wne, od wiňkszej odejmuj mniejszŃ; uzyskana koŒcowa wartoŜĺ to 

NWD. 

funkcja nwd (a, b)  

 dop·ki a  ̧ b 

  jeŨeli a > b 

   a « a ï b 

  w przeciwnym wypadku  

   b « b ï a 

 zwr·ĺ a 

 

Zadanie dla uczni·w: Ile operacji musi wykonaĺ podana funkcja w skrajnym 

(pesymistycznym) wypadku? Podaj taki przypadek. 

SpostrzeŨenie: przy duŨej r·Ũnicy wartoŜci miňdzy a i b wielokrotne odejmowanie liczby 

mniejszej moŨna zastŃpiĺ operacjŃ mod. 
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funkcja nwd (a, b)  

dop·ki b  ̧ 0 

  r « a mod b  

 a « b 

 b « r  

 zwr·ĺ a 

Nasz program wyglŃda wiňc nastňpujŃco: 

wczytaj l1, m1, l2, m2  

l « l1Țm2+l2Țm1 

m « m2Țm1 

wypisz l/nwd(l,m), ô/ô, m/nwd(l,m) 

 

Zadanie 2. Liczby super-B-pierwsze  

Limit pamiňci: 64MB. ťr·dğo: cke.gov.pl 

Liczba Ăsuper-B-pierwszaò to taka liczba naturalna, kt·ra speğnia nastňpujŃce warunki: 

ï jest liczbŃ pierwszŃ, 

ï suma cyfr tej liczby jest liczbŃ pierwszŃ, 

ï suma cyfr w jej zapisie binarnym jest liczbŃ pierwszŃ. 

Oblicz, ile jest liczb Ăsuper-B-pierwszychò w przedziale [a, b]. 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz danych zawiera dwie liczby cağkowite a i b (2 Ò a < b Ò 1 000 000). 

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ iloŜĺ liczb Ăsuper-B-pierwszychò w zadanym przedziale. 

Przykğad 

WejŜcie 
2 100  

WejŜcie 
8 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych 

z testowaniem pierwszoŜci liczb oraz przypomnienie zwiŃzane z systemami liczbowymi oraz 

z funkcjami i parametrami funkcji. 

Napiszmy funkcjň sprawdzajŃcŃ pierwszoŜĺ liczby x (brak dzielnika mniejszego lub r·wnego 

Õx poza 1). Pamiňtajmy, by funkcjň matematycznŃ pierwiastek(n) zastŃpiĺ w poniŨszym 

zapisie podnoszŃc strony nier·wnoŜci do kwadratu (rozwiŃzanie wzorcowe w C++). 

funkcja pierwsza (x)  

 dla i=2 do Õn wykonaj  

  jeŨeli x mod i = 0 

   zwr·ĺ FAĞSZ 

 zwr·ĺ PRAWDA 
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Potrzebujemy r·wnieŨ funkcji zliczajŃcych sumň cyfr w zapisie dziesiňtnym oraz binarnym. 

ZauwaŨmy, Ũe w kaŨdym wypadku wykonujemy te same operacje zmieniajŃc jedynie 

dzielnik, kt·rym jest podstawa systemu (10 lub 2). MoŨemy zatem napisaĺ jednŃ funkcjň dla 

obu tych operacji: 

funkcja suma_cyfr (x, podstawa)  

 suma « 0 

 dop·ki x  ̧ 0 

  suma « suma + x mod podstawa  

  x « x div podstawa  

 zwr·ĺ suma 

 

MoŨemy teraz sprawdziĺ kolejne liczby w przedziale i wypisaĺ wynik na wyjŜcie: 

wczytaj a, b  

ile « 0 

dla k=a do b wykonaj  

 jeŨeli   pierwsza( suma_cyfr(k,10) )  

       i pierwsza( suma_cyfr(k,2) )  

       i  pierwsza (k)  

 ile « ile + 1  

wypisz ile  

Zadanie dla uczni·w: Jakie znaczenie dla liczby wykonanych operacji w zadaniu ma 

kolejnoŜĺ wywoğywanych funkcji w instrukcji jeŨeli? 

 

Zadanie 3. Trzy liczby rosnŃco 

Limit pamiňci: 64MB. 

Napisz program, kt·ry czyta trzy liczby cağkowite, a nastňpnie wypisuje je w kolejnoŜci 

niemalejŃcej. 

WejŜcie 

Dane wejŜciowe zawierajŃ trzy liczby oddzielone pojedynczym odstňpem. Dane sŃ dodatnimi 

liczbami cağkowitymi nieprzekraczajŃcymi miliona. 

WyjŜcie 

Trzy liczby. 

Przykğad 

WejŜcie 
7 5 3  

WejŜcie 
3 5 7  

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z funkcjami 

i parametrami funkcji. 
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Napiszmy procedurň zamieniajŃcŃ ze sobŃ wartoŜciami dwie liczby, jeŨeli druga liczba jest 

mniejsza od pierwszej (w C++ uŨyjemy dla funkcji typu void, parametry przekaŨemy przez 

referencjň): 

procedura zamieŒ (&a, &b) 

 jeŨeli b < a 

  pom « a 

  a « b 

  b « pom 

Teraz dla naszych trzech liczb dokonamy trzech prostych zamian. 

wczytaj, x, y, z  

zamieŒ (x, y) 

zamieŒ (y, z) 

zamieŒ (x, y) 

Zadanie dla uczni·w: Jak moglibyŜmy wykorzystaĺ powyŨszŃ funkcjň dla ciŃgu liczb? 

  



59 

Zajňcia 9 

Temat: Funkcje 2 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, algorytm Euklidesa,  testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych 

danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy 

pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, r·wnaniami 
rekurencyjnymi, 

- zna algorytm Euklidesa, 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. StruŜ pňdziwiatr M.2, P.2.16, P.2.17, A.3.1 

2. Liczby parzystocyfrowe M.2, P.2.16, P.2.17, A.3.2 

3. Drzewo Sterna-Brocota M.2, P.2.16, P.2.17, A.3.2 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/21/ 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/8/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Szybkie potňgowanie (przygotowana paczka do SIO2) 

 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/21/
https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/8/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. StruŜ pňdziwiatr 

Limit pamiňci: 64MB 

StruŜ Pňdziwiatr porusza siň z niesamowitŃ prňdkoŜciŃ. Jest w stanie cağe miasto 

przemierzyĺ w mniej niŨ jednŃ sekundň. Na przeszkodzie stojŃ mu jednak sygnalizatory 

Ŝwietlne. Nie sŃ ze sobŃ zsynchronizowane, przez co StruŜ wciŃŨ rusza i wciŃŨ siň 

zatrzymuje. KaŨde skrzyŨowanie w mieŜcie dziağa w ten sam spos·b: przez xi sekund na i-

tym skrzyŨowaniu zapalone jest czerwone, a nastňpnie przez jednŃ sekundň zielone Ŝwiatğo. 

StruŜ zauwaŨyğ, Ũe zdarzajŃ siň takie momenty, kiedy wszystkie Ŝwiatğa w mieŜcie ŜwiecŃ na 

zielono. Ile sekund w najgorszym przypadku musi czekaĺ na taki moment StruŜ? 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň liczba cağkowita n (1 < n < 10) ï liczba 

skrzyŨowaŒ w mieŜcie. W kolejnych n liniach znajduje siň po jednej liczbie cağkowitej xi ï 

czas trwania zmiany czerwonych Ŝwiateğ na i-tym skrzyŨowaniu (1 < xi < 50). MoŨesz 

zağoŨyĺ, Ũe kaŨde ze skrzyŨowaŒ dziağa z innŃ czňstotliwoŜciŃ zmian Ŝwiateğ. 

WyjŜcie 

Jedna liczba cağkowita ï najmniejszy czas, jaki upğynie pomiňdzy dwoma momentami, kiedy 

zielone Ŝwiatğa zapalŃ siň jednoczeŜnie na wszystkich skrzyŨowaniach. 

Przykğad 

WejŜcie 
2 

3 

5 

WejŜcie 
11 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych 

z algorytmem Euklidesa, funkcjami rekurencyjnymi oraz definicjami i r·wnaniami 

rekurencyjnymi. 

Warto zauwaŨyĺ, Ũe peğna zmiana Ŝwiateğ na i-tym skrzyŨowaniu trwa xi+1 sekund. Skoro 

Ŝwiatğa siň zmieniajŃ cyklicznie i zajŃ siň takie momenty, kiedy wszystkie Ŝwiatğa w mieŜcie 

ŜwiecŃ na zielono, to znaczy Ũe peğny cykl musi trwaĺ NWW ze wszystkich czas·w xi+1. 

Przez ostatniŃ sekundň wszystkie Ŝwiatğa bňdŃ Ŝwieciğy siň na zielono. 

Spr·bujmy w naszym zadaniu zdefiniowaĺ funkcjň NWD (wykorzystywanŃ do wyznaczenia 

NWW) rekurencyjnie. Skorzystajmy ze wzoru: 

ὲύὨὥȟὦ
ὥ Ὠὰὥ ὦ π

ὲύὨὦȟὥ άέὨ ὦ Ὠὰὥ ὦ π
 

Funkcja NWD rekurencyjnie: 

funkcja nwd (a, b)  

 jeŨeli b = 0 

zwr·ĺ a 
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 nwd (b, a mod b)  

Teraz wystarczy obliczyĺ NWW dla wszystkich wartoŜci z zadania. 

wczytaj n  

wczytaj x  

wynik « x + 1  

dla  i=1 do n - 1 wykonaj  

 wczytaj x  

 wynik « (x+1) ǈwynik / nwd(x+a,wynik)  

zwr·ĺ wynik ï 1 

 

Zadanie 2. Liczby parzystocyfrowe 

Limit pamiňci: 256MB. ťr·dğo: OIJ (szkopuğ.edu.pl) 

DodatniŃ liczbň cağkowitŃ nazywamy parzystocyfrowŃ, jeŜli wszystkie jej cyfry sŃ parzyste. 

Na przykğad: liczby 6, 42, 2020 sŃ parzystocyfrowe, zaŜ 7, 34, 2019 lub 13 579 nie sŃ. Gdyby 

wszystkie liczby parzystocyfrowe ustawiĺ w kolejnoŜci rosnŃcej, kt·ra liczba byğaby N-ta w 

tym porzŃdku?  

Napisz program, kt·ry: wczyta liczbň naturalnŃ N, wyznaczy N-tŃ liczbň parzystocyfrowŃ 

i wypisze wynik na standardowe wyjŜcie. 

WejŜcie  

W pierwszym (jedynym) wierszu wejŜcia znajduje siň jedna liczba naturalna N. Liczba bňdzie 

r·wna co najmniej 1 i co najwyŨej 1018. 

WyjŜcie 

W pierwszym (jedynym) wierszu wyjŜcia powinna siň znaleŦĺ jedna liczba naturalna ï N-ta 

liczba parzystocyfrowa. 

Przykğad 

WejŜcie 
12 

WejŜcie 
44 

WejŜcie 
7921  

WejŜcie 
446282  

 

RozwiŃzanie 

Om·wienie rozwiŃzania: https://oij.edu.pl/oij14/zadania/par/parroz.pdf 

Zadanie moŨna w prosty spos·b rozwiŃzaĺ rekurencyjnie: 

procedura dziesiňtny_na_piŃtkowy (x) 

jeŨeli x Ó 5 

 dziesiňtny_na_piŃtkowy (x div 2) 

wypisz (x mod 5) Ț 2 

Zadanie dla uczni·w: Jakie znaczenie ma rekurencyjne wywoğanie funkcji przed lub po 

wypisaniu kolejnej cyfry? 

https://oij.edu.pl/oij14/zadania/par/parroz.pdf
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Gğ·wna czňŜĺ programu wyglŃda wiňc nastňpujŃco: 

wczytaj n  

procedura dziesiňtny_na_piŃtkowy (n) 

 

Zadanie 3. Drzewo Sterna-Brocota 

Limit pamiňci: 128MB 

Drzewo Sterna-Brocota to drzewo binarne zawierajŃce wszystkie dodatnie uğamki 

nieskracalne. WğasnoŜci (wedğug Wikipedii): 

ï W drzewie wystňpujŃ wszystkie dodatnie liczby wymierne zapisane jako uğamki 

nieskracalne. 

ï JeŜli liczby a oraz b sŃ wzglňdnie pierwsze, to uğamek 
╪

╫
 wystňpuje w drzewie 

dokğadnie raz. 

Zaczynamy od  - symbolizujŃcego zero i  symbolizujŃcego nieskoŒczonoŜĺ. Nastňpnie na 

kolejnych piňtrach drzewa wpisujemy Ăpomiňdzyò wartoŜci  oraz  wartoŜĺ . 

Zatem w pierwszym kroku mamy:         

W drugim kroku:               

ZaŜ w trzecim:                     

Napisz program, kt·ry czyta liczbň naturalnŃ n i wypisuje sekwencjň uğamk·w 

odpowiadajŃcŃ temu numerowi iteracji.  

WejŜcie 

Jedyny wiersz danych zawiera liczbň cağkowitŃ n (0 Ò n Ò 20) ï numer iteracji.  

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ wiersz tekstu zawierajŃcy sekwencjň uğamk·w (zapisanych 

z uŨyciem znaku Ă/ò) oddzielonych pojedynczymi odstňpami. 

Przykğad 

WejŜcie 
4 

WejŜcie 
0/1 1/4 1/3 2/5 1/2 3/5 2/3 3/4 1/1 4/3 3/2 5/3 2/1 5/2 3/1 4/1 1/0  

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie zadania wymaga om·wienia podstawowych informacji zwiŃzanych z funkcjami 

rekurencyjnymi, parametrami funkcji oraz zasiňgiem zmiennych. 

Wyznaczmy rozmiar drzewa w n-tej iteracji. ZauwaŨmy, Ũe przed pierwsza iteracjŃ mamy 2 

wyrazy. W kaŨdym kolejnym kroku pomiňdzy wszystkie dotychczasowe wyrazy wstawiamy 
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o jeden mniej wyraz: 0 ï 2 wyrazy. 1 ï 2+1 wyrazy, 2 ï 3+2 wyrazy, 3 ï 5+4 wyrazy, 4 ï 9+8 

wyraz·w. Ğatwo zauwaŨyĺ, Ũe dla n>0 mamy 2n+1 wyraz·w. 

ZauwaŨmy, Ũe an=an-1ǈa, moŨemy wiňc obliczyĺ potňgň ze wzoru rekurekurencyjnego: 

ὴέὸöὫὥὥȟὲ
ρ Ὠὰὥ ὲ π

ὴέὸöὫὥὥȟὲ ρϽὥ Ὠὰὥ ὲ π
 

Funkcja potňga rekurencyjnie: 

funkcja potňga (a, n) 

 jeŨeli n = 0 

zwr·ĺ 1 

 zwr·ĺ potňga(a, n- 1) ǈa 

Jak wyznaczyĺ wartoŜĺ ĂŜrodkaò pomiňdzy dwoma elementami tablicy? 

Ŝrodek « (lewy+prawy)/2  

licznik[Ŝrodek] « licznik[lewy]+licznik[prawy]  

mianownik[Ŝrodek] « mianownik[lewy]+ mianownik[prawy]  

Teraz wystarczy wyznaczyĺ rekurencyjnie wszystkie ĂŜrodkiò dla wszystkich zadanych 

wyraz·w pomiňdzy wskazanym lewym i prawym elementem. Kolejne ĂŜrodkiò bňdziemy 

wyznaczaĺ tak dğugo, dop·ki pomiňdzy lewym i prawym elementem pozostanie jeszcze co 

najmniej jeden wyraz wolny. Dla uproszczenia zakğadamy, Ũe tablice licznik i mianownik 

zostağy zdefiniowane jako zmienne globalne. 

procedura dsb (lewy, prawy)  

Ŝrodek « (lewy+prawy)/2  

licznik[Ŝrodek] « licznik[lewy]+licznik[prawy]  

mianownik[Ŝrodek] « mianownik[lewy]+ mianownik[prawy]  

jeŨeli prawy- lewy>1  

 dsb(lewy, Ŝrodek) 

 dsb(Ŝrodek, prawy) 

Gğ·wna czňŜĺ programu: 

wczytaj n  

rozmiar « potňga(2,n) 

licznik[0] « mianownik[rozmiar] « 0 

licznik[rozmiar] « mianownik[0] « 1 

dsb(0,rozmiar)  

dla i=0 do n wykonuj  

 wypisz licznik[i], ô/ô, mianownik[i] 

Dla wnikliwego ucznia: czym r·ŨniŃ siň tablice licznik i mianownik? Jak znaczŃco moŨna 

oszczňdziĺ pamiňĺ? 
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Zajňcia 10 

Temat: Zawody 1. Powt·rzenie i podsumowanie. Sparing. 

Czas trwania: 2X45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje,  

testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň 

zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem instrukcji warunkowej i iteracyjnej i 
tablic, rekurencji, wğasnych funkcji w C++, 

- zna podstawowe algorytmy: Euklidesa, NWD 

Formy i metody pracy: praca samodzielna w formie zawod·w, sparingu 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Cyfry 2356 M.2, P.2.10, A.1 

2. Podatki M.2, P.2.10, A.1 

3. Pogotowie lotnicze M.2, P.2.13, A.3.2 

4. Kolorowe Ũar·weczki M.2, P.2.13, A.3.2 

 

Podpowiedzi do rozwiŃzaŒ: 

Zadanie 1. ZnaleŦĺ najmniejszŃ liczebnoŜĺ cyfr 2, 5 i 6 (liczba liczb 256). Pozostağe 2 i 3 to 

liczba liczb 32 (instrukcja jeŨeli) 

Zadanie 2. NaleŨy wykorzystaĺ hipotezň Goldbacha. W·wczas ğatwo zauwaŨyĺ, Ũe wynik to 

1, 2 lub 3. 

Zadanie 3. Sumy prefiksowe. Wskazujemy jedno lub dwa Ŝrodkowe miasta. 

Zadanie 4. Jeden ze sposob·w: Musimy pamiňtaĺ pierwsze, bieŨŃce oraz ostatnie 

wystŃpienie kaŨdej z liczb oraz ostatniŃ minimalnŃ odlegğoŜĺ kaŨdej z liczb do poprzedniego 

wystŃpienia. 
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ZADANIA 

Zadanie 1. Cyfry 2356 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Pan Integer znalazğ w swoim pokoju pudeğko z cyframi. W pudeğku jest k2 cyfr 2, k3 cyfr 3,  k5 

cyfr 5 i k6 cyfr 6. 

Ulubionymi liczbami cağkowitymi pana Integera sŃ 32 i 256. Postanowiğ poskğadaĺ te liczby 

z cyfr znajdujŃcych siň w pudeğku. KaŨda cyfra moŨe byĺ uŨyta nie wiňcej niŨ jeden raz, tzn. 

wszystkie liczby powinny zawieraĺ nie wiňcej niŨ k2 cyfr 2, k3 cyfr 3 i tak dalej. Chce przy tym, 

aby suma uzyskanych liczb byğa jak najwiňksza. Cyfry nieuŨywane nie sŃ doliczane do sumy. 

Pom·Ũ mu rozwiŃzaĺ to zadanie! 

WejŜcie 

Jedyna linia wejŜcia zawiera cztery liczby cağkowite k2, k3,  k5 i k6 - odpowiednio liczbň cyfr 2, 

3, 5 i 6 (0 Ò k2, k3,  k5, k6 Ò 5ǈ106)$. 

WyjŜcie 

Wypisz jednŃ liczbň cağkowitŃ - maksymalnŃ moŨliwŃ sumň ulubionych liczb cağkowitych 

pana Integera, kt·re moŨna uzyskaĺ za pomocŃ cyfr z pudeğka. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 1 3 4  

WejŜcie 
800  

WejŜcie 
1 1 1 1  

WejŜcie 
256  

 

WyjaŜnienie do przykğadu pierwszego: Mamy piňĺ cyfr 2, jednŃ 3, trzy 5 i cztery 6. Pan 

Integer moŨe zğoŨyĺ 3 liczby 256 i jednŃ 32, co daje 3 ǈ 256 + 32 = 800. 

 

Zadanie 2. Podatki 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB 

Pan Longint zamieszkağ w Bitolandii. Bardzo lubi tamtejsze widoki. Bitolandia to kraj o bardzo 

dziwnym systemie podatkowym. Kwota podatku, jakŃ musi zapğaciĺ pan Longint od umowy 

opiewajŃcej na n bit·w (miejscowa waluta), jest r·wna maksymalnemu dzielnikowi 

wğaŜciwemu n. Na przykğad dla trzech um·w odpowiednio na 25, 6 i 2 bity naleŨy zapğaciĺ 9 

bit·w (5 bit·w dla umowy na 25 bit·w, 3 dla 6 i 1 dla 2 bit·w). 

Pan Longint dostrzegğ jednak pewnŃ lukň w przepisach. Ot·Ũ moŨe on podzieliĺ umowň na 

kilka r·Ũnych (mniejszych) um·w i (byĺ moŨe) zapğaciĺ mniejszy podatek opodatkowujŃc 

kaŨdŃ umowň oddzielnie! Czy mu siň to opğaca? 

Oblicz, jaki ğŃczny (moŨliwie najmniejszy) podatek dla podanej kwoty zapğaci pan Longint! 

WejŜcie 
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Pierwszy i jedyny wiersz wejŜcia zawiera jednŃ liczbň n (2 Ò n Ò 1010) ï kwota, na jakŃ 

opiewa umowa. 

WyjŜcie 

Wypisz jednŃ liczbň cağkowitŃ ï najniŨszy podatek, jaki moŨe zapğaciĺ Longint. 

Przykğad 

WejŜcie 
4 

WejŜcie 
2 

WejŜcie 
27 

WejŜcie 
3 

 

Zadanie 3. Pogotowie lotnicze 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB 

Bajtazar, kr·l Bitolandii, chce podwyŨszyĺ poziom bezpieczeŒstwa w paŒstwie. Postanowiğ 

powoğaĺ do Ũycia lotnicze pogotowie ratunkowe. Ma nadziejň, Ũe w ten spos·b lekarze bňdŃ 

mogli Ŝmigğowcami szybko dotrzeĺ do kaŨdego mieszkaŒca. To na pewno podniesie 

poczucie bezpieczeŒstwa ludnoŜci. 

Bitolandia to ciekawy kraj. Cağe paŒstwo przecina jedna prosta droga, a wszystkie miasta 

poğoŨone sŃ wzdğuŨ tej drogi. Kr·l Bajtazar chciağby umieŜciĺ bazň lotniczego pogotowia 

w takim mieŜcie, Ũeby w razie nagğej potrzeby moŨna byğo Ŝmigğowcem jak najszybciej 

dolecieĺ w dowolne miejsce w kraju. 

Pom·Ũ mu i wskaŨ wszystkie miasta, kt·re siň do tego nadajŃ! 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň liczba miast w Bitolandii n (1 Ò n Ò 106). W drugiej 

linii wejŜcia znajduje siň n-1 liczb cağkowitych xi $(1 Ò xi Ò 10
6)$, gdzie xi oznacza odlegğoŜĺ 

miňdzy miastami o numerze i oraz i+1. 

WyjŜcie 

W jednej linii wypisz w kolejnoŜci rosnŃcej wszystkie miasta, w kt·rych moŨna umieŜciĺ bazň 

lotniczego pogotowia ratunkowego. 

Przykğad 

WejŜcie 
7 

2 3 2 2 4 1  

WejŜcie 
4 

 

Zadanie 4. Kolorowe Ũar·weczki 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB 

W Bitocji mieszkaŒcy lubiŃ ozdabiaĺ domy kolorowymi Ũar·weczkami. TworzŃ z nich r·Ũne 

wzory, ale zawsze dbajŃ o to, by Ũar·wki znajdowağy siň w jednej linii obok siebie. Czasem 

trzeba dokonywaĺ napraw i w·wczas waŨne jest, by Ũar·wki w tym samym kolorze 



67 

znajdowağy siň blisko siebie. KaŨdy mieszkaniec chce wiňc wiedzieĺ, w jakiej odlegğoŜci 

Ũar·wki tego samego koloru sŃ najbliŨej oraz najdalej siebie. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň liczba n (1 Ò n Ò 106). W drugiej linii znajduje siň 

n liczb cağkowitych ki ï kolory Ũar·weczek (1 Ò ki Ò n). 

WyjŜcie 

Tw·j program powinien zapisaĺ dwie liczby cağkowite oznaczajŃce odpowiednio najmniejszŃ 

odlegğoŜĺ pomiňdzy dwoma Ũar·weczkami dowolnego ale tego samego koloru oraz 

najwiňkszŃ moŨliwŃ odlegğoŜĺ pomiňdzy dwoma Ũar·weczkami dowolnego, ale tego samego 

koloru. JeŨeli nie jest moŨliwe wyznaczenie kt·rejŜ z odlegğoŜci, wypisz 0. 

Przykğad 

WejŜcie 
7 

1 2 3 3 1 1 3  

WejŜcie 
1 5  

 

WyjaŜnienie: najbliŨsze Ũar·wki w kolorze 3 znajdujŃ siň w odlegğoŜci 1 (1 2 3 3 1 1 3), 

najdalsze Ũar·wki w kolorze 1 znajdujŃ siň w odlegğoŜci 5 (1 2 3 3 1 1 3). 
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Zajňcia 11 

Temat: Rekurencja. Metoda nawrot·w 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice dwuwymiarowe, rekurencjň, indukcjň, 

pisze wğasne funkcje rekurencyjne, umie wyznaczyĺ liczby Fibonacciego, 

testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň 

zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, r·wnaniami 
rekurencyjnymi, 

- zna porzŃdek leksykograficzny, 

- zna przeszukiwanie drzew ukorzenionych, 

- zna liczby Fibonacciego (potrafi obliczyĺ), 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, wykğad, om·wienie 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Roztargniony profesor M.3, P.2.16, P.2.17, P.2.19, A.3.5, A.3.6 

2. Mysz w labiryncie M.3, P.2.16, P.2.17, P.2.19, A.3.5, A.3.6 

3. Problem 8 hetman·w M.3, P.2.16, P.2.17, P.2.19, A.3.5, A.3.6 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/8/ 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/18/  

 

Zadania do wykonania w domu: 

Czy koŒ doskoczy (gotowa paczka do SIO2) 

 

ZADANIA I ROZWIłZANIA: 

Zadanie 1. Roztargniony profesor 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB 

Pewien profesor, aby dostaĺ siň do swego gabinetu, musi pokonaĺ N schod·w. Profesor 

pokonuje zazwyczaj jeden lub dwa schody na raz. Oblicz, na ile r·Ũnych sposob·w profesor 

moŨe pokonaĺ schody. Podaj te sposoby. 

WejŜcie 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/8/
https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/18/
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Jedna liczba cağkowita N (1 Ò N Ò 25) - liczba schod·w. 

WyjŜcie 

WyjŜcie zawiera w pierwszym wierszu liczbň moŨliwych kombinacji, w kolejnych wierszach 

wszystkie moŨliwe kombinacje w porzŃdku leksykograficznym. 

Przykğad 

WejŜcie 
3 

WyjŜcie 
3 

1 1 1  

1 2  

2 1  

 

RozwiŃzanie 

Profesor zgodnie z treŜciŃ zadania ma do pokonania N schod·w. Napiszmy procedurň 

profesor, kt·re bňdzie symulowağa kolejne ruchy profesora. Jakie kroki moŨe wykonaĺ? 

Zgodnie z treŜciŃ zadania pokonuje jednoczeŜnie jeden schodek (w·wczas zostanie mu do 

pokonania jeszcze N-1 schod·w) lub 2 schody (analogicznie pozostanie jeszcze N-1 

schod·w) ï oczywiŜcie profesor wykona ruch, jeŨeli pozostağa przed nim wystarczajŃca 

liczba schod·w. Jak zapamiňtaĺ wszystkie sposoby, na kt·re profesor siň porusza? Dodajmy 

jako parametr funkcji listň dotychczas wykonanych ruch·w i po kaŨdym kroku dodawajmy 

kolejny. Po tym, jak dojdziemy na sam koniec schod·w (pozostanie 0 schod·w), wypiszmy 

uzyskanŃ kombinacjň oraz zliczmy kolejny spos·b dojŜcia na koniec schod·w. 

ile_kombinacji = 0  

 

profesor (N, ruchy)  

 jeŨeli (N = 1)  

ile_kombinacji « ile_kombinacji + 1  

wypisz ruchy  

 jeŨeli (N Ó 1) profesor (N - 1, ruchy + ò1ò) 

 jeŨeli (N Ó 2) profesor (N- 2, ruchy + ò2ò) 

Zadanie dla uczni·w: Na ile sposob·w profesor moŨe przejŜĺ schody? Jaki znany ciŃg 

opisuje tň liczbň? 

 

Zadanie 2. Mysz w labiryncie 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Do labiryntu trafiğa mysz. Pom·Ũ jej odnaleŦĺ wyjŜcie! 

Dane: 

W pierwszej linii wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite n i m (2 Ò n, m Ò 1000) 

oznaczajŃce rozmiar labiryntu: n kolumn i m wierszy. W kolejnych liniach znajdujŃ siň znaki 

oznaczajŃce kolejno: 

¶ -  - moŨliwoŜĺ przejŜcia (korytarz); 

¶ x  - brak przejŜcia (Ŝciana); 
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¶ o - poczŃtkowe poğoŨenie myszy; 

¶ w - wyjŜcie (koŒcowe poğoŨenie myszy). 

Wynik 

Pierwszy i jedyny wiersz wyjŜcia powinien wypisaĺ ĂTAKò ï jeŜli istnieje wyjŜcie z labiryntu, 

lub ĂNIEò ï jeŨeli warunek nie bňdzie speğniony. 

WejŜcie 
8 8  

w-- x- x--  

xx - x- x--  

--- x----  

-- xxxx --  

-- x-- x--  

----- x- o 

xxxx ----  

------ x-  

WyjŜcie 
TAK 

 

RozwiŃzanie 

UmieŜĺmy mysz i labirynt w kwadratowej tablicy t[n+2][m+2] . Miejsca, gdzie stojŃ Ŝciany, 

oznaczmy wartoŜciŃ 1. Podobnie dodajmy Ŝciany dookoğa obszaru, po kt·rym porusza siň 

mysz (bňdzie to nasz wartownik ï wartoŜci 1 w pierwszym i ostatnim wierszu oraz kolumnie). 

Teraz wystarczy miejsce, gdzie mysz stoi (wejŜcie), oznaczyĺ jako odwiedzone (wartoŜĺ 1) 

i spr·bowaĺ przejŜĺ rekurencyjnie w lewo, w prawo, w d·ğ oraz w g·rň (jeŨeli to miejsce byğo 

jeszcze nieoznaczone). Na koniec wystarczy sprawdziĺ, czy kiedykolwiek odwiedziliŜmy 

miejsce o wsp·ğrzňdnych wyjŜcia (w algorytmie poniŨej pominňliŜmy wczytywanie). 

ruch_myszy (X, Y)  

 t[X][Y] « 1 

 jeŨeli (t[X- 1][Y] = 0) ruch_myszy(X - 1, Y)  

 jeŨeli (t[X+1][Y] = 0) ruch_myszy(X+1, Y) 

 jeŨeli (t[X][Y- 1] = 0) ruch_myszy(X, Y - 1)  

 jeŨeli (t[X][Y+1] = 0) ruch_myszy(X, Y+1) 

Gğ·wna czňŜĺ programu: 

ruch_myszy (X wejsĺia, Y wejŜcia)  

jeŨeli (t[Xwyjsĺia][YwyjŜcia] = 1) wypisz òTAKò 

w przeciwnym wypadku wypisz òNIEò 

 

Zadanie 3. Problem 8 hetman·w 

Janek uczy siň graĺ w szachy. Poznaje spos·b poruszania siň r·Ũnych figur. 

NajŜmieszniejszy wydaje mu siň styl skok·w konika. Zastanawia siň r·wnieŨ, co byğoby, 

gdyby na szachownicy znalazğo siň kilka figur hetman·w. Analizuje, czy na planszy o 

wymiarach n x n moŨliwe jest takie rozstawienie n tych figur, aby Ũaden z nich siň nie 

szachowağ, a jeŜli tak, to na ile sposob·w moŨna to zrobiĺ? 

WejŜcie 

n - rozmiar szachownicy, liczba naturalna mniejsza niŨ 15. 
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WyjŜcie 

Liczba sposob·w, na jakie moŨna rozmieŜciĺ figury hetman·w na szachownicy tak, by siň 

wzajemnie nie szachowağy. 

Przykğad 

WejŜcie 
8 

WyjŜcie 
92 

 

RozwiŃzanie 

To klasyczny problem, dla kt·rego wynik liczbowy bardzo ğatwo odnaleŦĺ w Internecie. Warto 

jednak go przeanalizowaĺ jako klasyczny algorytm z nawrotami. 

Dysponujemy szachownicŃ o rozmiarze n na n p·l. Chcemy na niej rozmieŜciĺ w taki spos·b 

n kr·lowych, aby Ũadna z nich siň wzajemnie nie szachowağa. W tym celu ustawiamy 

pierwszŃ kr·lowŃ w pierwszej kolumnie w pierwszym wierszu. Przechodzimy (rekurencyjnie) 

do kolejnej kolumny i szukamy wiersza, kt·ry nie jest szachowany. I ponownie przechodzimy 

rekurencyjnie do kolejnej kolumny. JeŨeli uda siň nam w ten spos·b ustawiĺ kr·lowŃ w n-tym 

wierszu, zliczamy tň sytuacjň jako kolejny spos·b. Nastňpnie usuwamy kr·lowŃ z 

szachownicy i pr·bujemy ustawiĺ w kolejnym wierszu. Po przeanalizowaniu wszystkich 

wierszy w kolumnie wracamy do poprzedniej kolumny. 

W jaki prosty spos·b zapamiňtaĺ juŨ zajňte pola? DoŜĺ ğatwo zauwaŨyĺ, Ũe tablica 

zajňty_wiersz[] moŨe spamiňtywaĺ wiersze, w kt·rych ustawiliŜmy juŨ hetmana. 

Podobna obserwacja pozawala zapamiňtaĺ zajňte przekŃtne. 

Niech w oznacza numer badanego wiersza, zaŜ k ï kolumny. 

funkcja moŨliwe (w, k) 

   zwr·ĺ zajňty_wiersz[w]=0 i przekŃtna1[w+k- 1]=0 i przekŃtna2[k-

w+n]  

 

procedura ustaw(w, k)  

 zajňty_wiersz[w]«1, przekŃtna1[w+k- 1] «1, przekŃtna2[k- w+n]«1 

 

procedura zdejmij(w, k)  

 zajňty_wiersz[w]«0, przekŃtna1[w+k- 1] «0, przekŃtna2[k- w+n]«0 

 

procedura pr·buj (k) 

 dla i=1,2,3,é,n wykonaj 

  jeŨeli moŨliwe (w, k) 

   ustaw(w, k)  

   jeŨeli k < n 

    pr·buj (k+1) 

   przeciwnie  

    iloŜĺ_sposob·w « iloŜĺ_sposob·w + 1 

   zdejmij(w, k)  

Gğ·wna czňŜĺ programu: 

wczytaj n  

pr·buj(1) 
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wypisz iloŜĺ_sposob·w  
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Zajňcia 12 

Temat: Sortowanie 1 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, stosuje algorytmy sortowania, wyznacza zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ, 

testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň 

zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem algorytmu sortujŃcego, 

- zna porzŃdek czňŜciowy i liniowy. 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad, dyskusja 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Latarnie  M.3, P.2.14, A.3.4 

2. NajczňŜciej wystňpujŃcy (najc2) M.3, P.2.14, A.3.4 

3. CiŃg Fareyôa (fare) M.3, P.2.14, A.3.4 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/13/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Minimalna liczba (II OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/8-Z3rWfeUiuDVT7E9Yc3LTFt/site/ 

Deski kontratakujŃ (XIV OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/2hydlzVm5wFFvOONGbTbm0Ow/site/ 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/13/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/8-Z3rWfeUiuDVT7E9Yc3LTFt/site/


74 

ZADANIA I ROZWIłZANIA: 

Zadanie 1. Latarnie 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Samotne dğugie noce i ostre noŨe w kieszeniach 
Wskaz·wki zegarka ŜwiecŃ w ciemnoŜciach 
nie, nie, nie 
Kroki na schodach, w bezruchu zamierasz 
Tu czai siň strach, tak ciemno tu teraz 
nie, nie, nie 
WğaŜnie tak, tak wyglŃda moje miasto nocŃ, 
tak wyglŃda nocŃ Ŝwiat 
nie, nie, nie 
tak, tak wyglŃda moje miasto nocŃ, 
tak wyglŃda nocŃ Ŝwiat 

De Mono: Moje miasto nocŃ 

Nie kaŨdy lubi chodziĺ nocŃ ulicami, na kt·rych latarnie dajŃ zbyt mağo Ŝwiatğa. CiemnoŜci 

boi siň r·wnieŨ pan Integer. WzdğuŨ ulicy, na kt·rej mieszka, postawiono k latarni. Pan 

Integer uwaŨa, Ũe jest ich stanowczo za mağo. Albo za sğabo ŜwiecŃ. PoniewaŨ zaplanowano 

wğaŜnie wymianň wszystkich Ũar·wek na nowe (energooszczňdne), pan Integer postanowiğ 

zwr·ciĺ siň do miejscowego zarzŃdu dr·g z nietypowŃ proŜbŃ. Chciağby, aby kaŨda latarnia 

Ŝwieciğa Ŝwiatğem z odpowiedniŃ jasnoŜciŃ co najmniej o promieniu r tak, aby cağa ulica byğa 

oŜwietlona. Nie chce przy tym naraŨaĺ miasta na dodatkowe koszty, dlatego chce 

wyznaczyĺ r tak, by byğo jak najmniejsze. PomoŨesz mu? 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite d oraz k ï 

odpowiednio dğugoŜĺ ulicy, na kt·rej mieszka pan Integer oraz liczba latarni (1 Ò k Ò d Ò 106). 

W kolejnej linii znajduje siň k liczb cağkowitych xi ï odlegğoŜci i-tej latarni od poczŃtku ulicy 

(0 Ò xi Ò d). Latanie mogŃ staĺ w dowolnym miejscu ulicy. W jednym miejscu znajduje siň 

tylko jedna latarnia. 

WyjŜcie 

Minimalny promieŒ Ŝwiatğa r, dla kt·rego kaŨdy punkt ulicy zostanie rozŜwietlony. Wynik 

wypisz z dokğadnoŜciŃ do jednego miejsca po przecinku. 

Przykğad 

WejŜcie 
10 3  

1 5 9  

WyjŜcie 
4.0  

 

RozwiŃzanie 

Dane naleŨy wczytaĺ do tablicy, posortowaĺ jŃ, a nastňpnie znaleŦĺ najwiňkszŃ r·Ũnicň 

pomiňdzy dwoma sŃsiednimi elementami. Wynik (podzielony przez 2) naleŨy przyr·wnaĺ do 

odlegğoŜci pierwszego elementu od poczŃtku oraz ostatniego od koŒca i wybraĺ najwiňkszy 

z nich. 

Do sortowania moŨna uŨyĺ polecenia sort  z biblioteki STL. 
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Zadanie 2. NajczňŜciej wystňpujŃcy 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Wyznacz najpopularniejszy element ciŃgu, to znaczy taki, kt·ry wystňpuje w nim najwiňkszŃ 

liczbň razy. W przypadku, gdy w ciŃgu jest wiňcej niŨ jeden najpopularniejszy element, podaj 

najwiňkszy z nich. 

WejŜcie 

W jednej linii znajduje siň ciŃg liczb cağkowitych zakoŒczony liczbŃ 0. Liczb jest nie wiňcej niŨ 

1000000, ich wartoŜĺ mieŜci siň w przedziale [-1018, 1018]. 

WyjŜcie 

Najpopularniejszy element ciŃgu. 

Przykğad 

WejŜcie 
 
1 2  - 5 7 1 3 3 7 3 1 0  

WyjŜcie 
 
3 

 

RozwiŃzanie 

Ze wzglňdu na zakres danych wejŜciowych nie bňdzie moŨliwe zliczenie w tablicy wystŃpieŒ 

kaŨdego z element·w. Dane naleŨy wczytaĺ do tablicy t[]  i posortowaĺ jŃ. Elementy o tej 

samej wartoŜĺ znajdujŃ siň obok siebie. Wystarczy je zliczyĺ i wybraĺ wartoŜĺ maksymalnŃ. 

sortuj(t,t+n)  

m « 0, ile « 1 

dla i=1,2,é,n- 1 

 jeŨeli t[i]=t[i- 1]  

  ile « ile + 1  

 przeciwnie  

  ile « 1 

 jeŨeli m < ile 

  m « ile  

wypisz m  

 

Zadanie 3. CiŃg Fareyôa 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

CiŃg Fareyôa dla liczby naturalnej N (N > 1) to ciŃg uğamk·w, kt·rych licznik i mianownik sŃ 

liczbami naturalnymi nieprzekraczajŃcymi liczby N oraz licznik nie jest wiňkszy od 

mianownika. Uğamki powinny byĺ skr·cone, posortowane rosnŃco i nie mogŃ siň powtarzaĺ. 

Oto przykğad ciŃgu Fareyôa dla N = 4: 

       

Napisz program, kt·ry czyta liczbň N i wypisuje odpowiadajŃcy jej ciŃg Fareyôa.  



76 

WejŜcie 

Pierwszy i jedyny wiersz danych zawiera jednŃ liczbň naturalnŃ N (3 Ò N Ò 1000). 

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ w jednym wierszu ciŃg uğamk·w zapisanych przy uŨyciu znaku Ă/ò 

(np. Ă1/2ò) oddzielonych pojedynczymi odstňpami, stanowiŃcymi ciŃg Fareyôa dla liczby N. 

Przykğad 

WejŜcie 
 
4 

WyjŜcie 
 
0/1 1/4 1/3 1/2 2/3 3/4 1/1  

 

RozwiŃzanie 

Najprostszym sposobem rozwiŃzania zadania bňdzie wygenerowanie wszystkich moŨliwych 

uğamk·w z podanego zakresu oraz zapamiňtanie w tablicy tych nieskracalnych(funkcja 

__gcd  z STL zwraca najwiňkszy wsp·lny dzielnik). 

W jňzykach C/C++ stosunkowo proste wydaje siň skorzystanie ze struktury, kt·ra bňdzie 

przechowywaĺ liczniki i mianowniki. 

struct ulamek { int l, m;};  

ulamek u[1000000];  

Aby skorzystaĺ z sortowania z biblioteki STL, konieczne jest w tym wypadku skorzystanie 

z wğasnej funkcji por·wnujŃcej (z por·wnania usunňliŜmy dzielenie): 

bool operator < (const ulamek &a, const ulamek &b) {  

 return (a.l*b.m)<(b.l*a.m);  

}  

Gğ·wna czňŜĺ programu: 

k=1;  

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

 for (i nt j=n; j>=2; j -- )  

  if (__gdc(i,j)==1 && j>i) {  

   u[k].l=i; u[k].m=j;  

   k++;  

   

sort(u,u+k);  

for(int i=0; i<k;i++) printf("%d/%d ", u[i].l, u[i].m);  

Pamiňtajmy o wypisaniu pierwszego i ostatniego elementu ciŃgu! 
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Zajňcia 13 

Temat: Sortowanie 2 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, stosuje algorytmy sortowania, wyznacza zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ, 

testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň 

zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem algorytmu sortujŃcego, 

- zna porzŃdek czňŜciowy i liniowy, 

- zna algorytm sortowania przez wstawianie, scalanie i szybkie. 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, dyskusja, om·wienie 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Wirgiliusz M.3, P.2.14, A.3.4 

2. Ukğadanie kart M.3, P.2.14, A.3.4 

3. R·wnowaŨne teksty (rtezad) M.3, P.2.14, A.3.4 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/13/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Czekolada (X OI): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/8AKFvYX1GKjeakIidXGH5_h7/site 

 

Lotniska (X OI): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/YtuyhoaeeDNR5zcXbKEewOdA/site 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/13/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/8AKFvYX1GKjeakIidXGH5_h7/site
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/YtuyhoaeeDNR5zcXbKEewOdA/site
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ZADANIA I ROZWIłZANIA: 

Zadanie 1. Wirgiliusz 

Limit pamiňci: 128MB 
Ojciec Wirgiliusz,  
uczyğ dzieci swoje, 
a miağ ich wszystkich 
prawdziwe roje, 
takie malutkie, 
i takie wielkie, 
takie grubiutkie, 
i takie cienkie. 

Piosenka tradycyjna 

 

Wszystkie dzieci Wirgiliusza postanowiğy zamieszkaĺ w Bajtomiu w piňknych domkach na 

nowo wybudowanej ulicy Bajtockiej. Razem z nimi zamieszka r·wnieŨ Wirgiliusz. PoniewaŨ 

ojciec zamierza czňsto odwiedzaĺ wszystkie swoje dzieci, chciağby znaleŦĺ taki dom jednego 

z nich, aby mieĺ moŨliwie blisko nich wszystkich. 

Ojciec Wirgiliusz chce zminimalizowaĺ sumarycznŃ odlegğoŜĺ do wszystkich swoich dzieci 

i poprosiğ Ciebie, abyŜ napisağ stosowny program. 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz zawiera liczbň cağkowitŃ r (1 Ò r Ò 106) oznaczajŃcŃ liczbň dzieci Wirgiliusza. 

Drugi wiersz zawiera r cağkowitych numer·w dom·w s1, s2, ..., si, ..., sr, w kt·rych one 

mieszkajŃ (1 Ò si Ò 1 000 000 000). ZauwaŨ, Ũe r·Ũne dzieci mogŃ mieszkaĺ w tych samych 

domach. 

WyjŜcie 

W pierwszym i jedynym wierszu wyjŜcia Tw·j program musi wypisaĺ minimalnŃ sumň 

odlegğoŜci optymalnie poğoŨonego domu Wirgiliusza od wszystkich dzieci. OdlegğoŜĺ miňdzy 

dwoma domami o numerach si i sj wynosi dij = |si ï sj|. 

Przykğad 

WejŜcie 
3 

2 4 6  

WyjŜcie 
4 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie niepoprawne: wyb·r mieszkania leŨŃcego najbliŨej Ŝredniej wszystkich 

numer·w. 

RozwiŃzanie wystarczajŃce: Prosta obserwacja prowadzi do wniosku, Ũe najlepszym 

wyborem miejsca zamieszkania dla Wirgiliusza bňdzie mediana wszystkich numer·w. 

WystarczajŃcym rozwiŃzaniem bňdzie posortowanie tablicy s[]  z r  numerami mieszkaŒ z 

uŨyciem STL, a nastňpnie obliczenie sumy wszystkich r·Ũnic miňdzy miejscem zamieszkania 

Wirgiliusza i pozostağymi domami (poniŨej fragment kodu). 
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  sort(s,s+r);  

  vito = r / 2;  

  for (int i=0; i<r; i++)  

    d = d + abs( s[i] -  s[vito] );  

  cout << d;  

Lepszym rozwiŃzaniem byğoby samodzielne wyznaczenie mediany z uŨyciem algorytmu 

Hoareôa (dziağajŃcym w czasie O(n)) zamiast sortowania. 

 

Zadanie 2. Ukğadanie kart 

Limit pamiňci: 64MB 

Mağy Bitek dostağ od rodzic·w taliň kart. Ze zdziwieniem jednak zauwaŨyğ, Ũe karty zamiast 

tradycyjnych oznaczeŒ typu kr·l pik sŃ oznaczone kolejnymi liczbami cağkowitymi. Szybko 

jednak bardzo mu siň to spodobağo. 

Bitek grajŃc w karty zawsze ustawia je od najmniejszej do najwiňkszej. Stosuje przy tym 

popularnŃ metodň:  

¶ zakğada, Ũe pierwsza karta jest juŨ na swoim miejscu, 

¶ kaŨdŃ kolejnŃ kartň przesuwa w lewo tak dğugo, aŨ znajdzie siň ona na wğaŜciwej 

pozycji. 

Bitek zauwaŨyğ, Ũe w trakcie porzŃdkowania i-ta karta mija zawsze ki innych kart. Bardzo go 

to zaintrygowağo i teraz chciağby wiedzieĺ, ile ğŃcznie takich Ăminiňĺò zostanie wykonanych 

dla cağej potasowanej talii. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu znajduje siň jedna liczba cağkowita n ï liczba kart (1 Ò n Ò 106). W 

kolejnej linii znajduje siň n r·Ũnych liczb cağkowitych xi ï wartoŜci kolejnych kart (1 Ò xi Ò n). 

WyjŜcie 

Jedna liczba cağkowita oznaczajŃca ğŃcznŃ liczbň miniňtych w trakcie ukğadania kart. 

Przykğad 

WejŜcie 
4 

4 2 3 1  

WejŜcie 
5 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie wolne: MoŨemy zliczaĺ wszystkie miniňte elementy symulujŃc 

sortowanie przez wstawianie. Takie rozwiŃzanie zyska 20 punkt·w. 

insertion_sort (T[], n)  

i « 1 

wynik « 0 

    dop·ki i < n // wykonaj n- 1 krotnie  

    j « i -  1   // liczby do i - 1 wğŃcznie sŃ uporzŃdkowane 
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    k « T[i]    // zapamiňtaj i- tŃ liczbň do wstawienia 

    // dop·ki nie dojdziesz do poczŃtku ciŃgu 

    // i element badany jest wiňkszy niŨ element wstawiany 

    dop·ki j Ó 0 i T[j] > k 

        T [j + 1] « T [j] // przesuŒ badany element o jeden w prawo 

        j « j ï 1 

        wynik « wynik + 1 // zapamiňtaj kolejne przesuniňcie 

        // element wstawiany zapisz na ostatniej zapamiňtanej 

pozycji  

    T [j + 1] « k  

    i = i + 1  

zwr·ĺ wynik 

RozwiŃzanie szybkie. Przeanalizujmy proces sortowania przez zliczanie. Zwr·ĺmy przede 

wszystkim uwagň na proces scalania dw·ch posortowanych ciŃg·w. JeŨeli zağoŨymy, Ũe 

scalane ciŃgi znajdujŃ siň w sortowanej tablicy bezpoŜrednio po sobie, to zabranie elementu 

z pierwszego z nich do sortowanej tablicy nie spowoduje Ăminiňciaò Ũadnego z element·w 

drugiej tablicy. Z kolei element zabrany z drugiego ciŃgu mija jednoczeŜnie wszystkie nie 

zabrane jeszcze elementy z ciŃgu pierwszego. Dziňki temu uzyskamy zğoŨonoŜĺ sortowania 

przez scalanie: O(n log n). 

scal(t[],P,L)  

  //przepisz dane do tablicy pomocniczej  

  dla i=P, P+1, é, L wykonaj pom[i] « t[i]  

  //znajdŦ Ŝrodek 

  s « (P+L)/2  

  //zacznij od poczŃtku lewego i prawego ciŃgu 

  i « L, j « s+1, k « L 

  //dop·ki nie skoŒczy siň lewy lub prawy ciŃg 

  dop·ki i Ò s i j Ò P 

    //wybierz mniejszy element z prawego lub lewego ciŃgu 

    //i przepisz go do tablicy wynikowej  

    jeŨeli pom[i] Ò pom[j] 

      t[k] « pom[i], i «i+1,  

    przeciwnie  

      t[k] «pom[ j],j «j+1  

      // policz elementy, kt·re mija w tym momencie pom[j] 

      policz « policz + (s - i+1)  

    k « k+1  

  //przepisz pozostağe elementy 

  dop·ki i Ò s 

    t[k] « pom[i], i «i+1, k « k+1  

  dop·ki j Ò P 

    t[k] «pom[j], j «j+1, k « k+1  

Gğ·wna czňŜĺ algorytmu merge-sort: 

mergesort(L, P)  

jeŜli jest wiňcej niŨ jedna liczba do posortowania 

znajdŦ Ŝrodek 

posortuj lewŃ czňŜĺ 

posortuj prawŃ czňŜĺ 

scal posortowane ciŃgi 
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Zadanie 3. R·wnowaŨne teksty 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB 

Dwa teksty a oraz b nazwiemy r·wnowaŨnymi, jeŨeli speğniajŃ jeden z dw·ch warunk·w: 

1. sŃ identyczne, 

2. jeŨeli tekst a podzielimy na dwie r·wnej dğugoŜci czňŜci a1 i a2, a tekst b podzielimy 

podobnie na teksty b1 i b2, to jeden z warunk·w bňdzie poprawny: 

Å a1 i b1 oraz a2 i b2 bňdŃ r·wnowaŨne 

lub 

Å a1 i b2 oraz a2 i b1 bňdŃ r·wnowaŨne. 

SprawdŦ, czy podane dwa teksty sŃ r·wnowaŨne wedğug powyŨszej definicji! 

WejŜcie 

W dw·ch wierszach wejŜcia znajduje siň po jednym tekŜcie. Teksty majŃ dğugoŜĺ od 1 do 

2Ŀ105 znak·w i skğadajŃ siň wyğŃcznie z mağych liter alfabetu ğaciŒskiego. DğugoŜci tekst·w sŃ 

r·wne.  

WyjŜcie 

Wypisz jedno sğowo: TAK lub NIE, odpowiedŦ na pytanie, czy podane teksty sŃ 

r·wnowaŨne.  

Przykğad 

Dla danych wejŜciowych poprawnym wynikiem jest  
abcd  

cdba  

TAK 

 

Dla danych wejŜciowych poprawnym wynikiem jest 
abcd  

acbd  

NIE  

 

ObjaŜnienie przykğadu 1 

Tekst abcd rozkğadamy na ab i cd. Tekst cdba rozkğadamy na cd i ba. W tym wypadku cd jest 

r·wnowaŨne cd. PostňpujŃc tŃ samŃ metodŃ stwierdzimy, Ũe ab i ba sŃ r·wnowaŨne.  

 

RozwiŃzanie 

ZauwaŨmy, Ũe znacznie ğatwiej bňdzie nam stwierdziĺ, czy dwa teksty o parzystej dğugoŜci 

sŃ r·wnowaŨne, jeŜli ich por·wnywane czňŜci weŦmiemy do por·wnania w kolejnoŜci 

leksykograficznej. W tym wypadku po prostu powinny byĺ sobie r·wne. To samo moŨemy 

zrobiĺ rekurencyjnie dla ich podciŃg·w. Spr·bujmy wiňc uporzŃdkowaĺ oba por·wnywane 

ciŃgi w opisany spos·b i sprawdziĺ, czy po por·wnaniu otrzymujemy identyczne ciŃgi. 
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W poniŨszym algorytmie dla uproszczenia wykorzystana zostağa funkcja substr  oraz min  

z biblioteki STL. 

sortuj (s[])  

 n « |s[]|  

 jeŨeli (n mod 2 = 1) 

  zwr·ĺ s[] 

 tekst x « sortuj(s.substr (0, n/2))  

 tekst y « sortuj(s.substr (n/2))  

 zwr·ĺ min (x+y, y+x) 

Gğ·wna czňŜĺ programu: 

tekst a, b  

wczytaj (a, b)  

jeŨeli sortuj(a) = sortuj(b) 

 wypisz ĂTAKò 

przeciwnie  

 wypisz ĂNIEò 
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Zajňcia 14 

Temat: Wyszukiwanie binarne 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, stosuje algorytmy sortowania, wyszukiwanie binarne wyznacza 

zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, 

posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, 

uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem algorytmu sortujŃcego, 

- zna porzŃdek czňŜciowy i liniowy, 

- zna algorytmy sortowania, wyszukiwanie binarne. 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad, dyskusja 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Znaczki M.3, P.2.14, A.3.2, A.3.4 

2. Tunele M.3, P.2.14, A.3.2, A.3.4 

3. Bierki M.3, P.2.14, A.3.2, A.3.4 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/5/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Statki kosmiczne (II OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/isVbAEInYlrdxQNvE6mEnS9i/site/?key=statement 

Kalendarze (III OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/LWpMcXylQBa6wHzcJ6U7axzK/site/?key=statement 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/5/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/isVbAEInYlrdxQNvE6mEnS9i/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/LWpMcXylQBa6wHzcJ6U7axzK/site/?key=statement
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ZADANIA I ROZWIłZANIA: 

Zadanie 1. Znaczki 

Limit pamiňci: 32MB 

Bitek i Bajtek zbierajŃ znaczki. Bitek planuje wziŃĺ udziağ w wystawie poğŃczonej z 

konkursem na najwiňkszy zbi·r znaczk·w. Aby zwiňkszyĺ swoje szanse na odniesienie 

spektakularnego sukcesu, postanowiğ poŨyczyĺ od Bajtka te znaczki, kt·rych sam nie 

posiada. Chciağby teraz wiedzieĺ, o ile znaczk·w zwiňkszy siň jego kolekcja. 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby naturalne n (mniejsza niŨ 100 000) i m 

(mniejsza niŨ 10 000 000), oznaczajŃce odpowiednio liczbň znaczk·w Bitka oraz znaczk·w 

Bajtka. W drugiej linii wejŜcia znajduje siň n r·Ũnych liczb naturalnych mniejszych niŨ miliard 

ï typy znaczk·w Bitka. W trzeciej linii wejŜcia znajduje siň m r·Ũnych liczb naturalnych 

mniejszych niŨ miliard ï typy znaczk·w Bajtka. MoŨesz zağoŨyĺ, Ũe w Bitek i Bajtek podali 

kaŨdy posiadany znaczek tylko raz. 

WyjŜcie 

W jedynym wierszu wyjŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita: liczba znaczk·w w kolekcji 

Bajtka, kt·rych nie posiada Bitek. 

Przykğad 

Dla danych wejŜciowych: poprawnŃ odpowiedziŃ jest: 

6 4  

1 2 3 4 5 6 

2 4 5 7  

1 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie poprawne: wystarczy posortowaĺ pierwszy zestaw n znaczk·w (a[] ), 

a nastňpnie dla kaŨdego z m znaczk·w z drugiego zestawu sprawdzaĺ wyszukiwaniem 

binarnym czy wystŃpiğ on w pierwszym zestawie (funkcja sort w bibliotece STL). 

znajdŦ (x) 

L « 0, P « n ï 1 

dop·ki (LÒP) 

  k « (L+P) div 2  

  jeŨeli a[k] = x 

   zwr·ĺ PRAWDA 

  jeŨeli a[k] < x 

   L « k+1  

  przeciwnie  

   P « k- 1 

zwr·ĺ  FAĞSZ 

Gğ·wna czňŜĺ programu: 

sort(a, a+n)  

dla i=0,1,é,m 
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wczytaj x  

jeŨeli znajdŦ(x)=FAĞSZ 

licznik « licznik + 1  

wypisz licznik  

 

Zadanie 2. Tunele 

Limit pamiňci: 32MB 

Janek zarzŃdza duŨŃ firmŃ dostawczŃ. WğaŜnie zamierza opracowaĺ nowy plan dostaw do 

swoich kontrahent·w. Do wszystkich moŨna dojechaĺ nowo wybudowanŃ autostradŃ. 

Niestety samochody na autostradzie muszŃ pokonywaĺ r·wnieŨ tunele. KaŨdy z 

samochod·w oraz kaŨdy z tuneli ma okreŜlonŃ wysokoŜĺ. Aby ciňŨar·wka Janka 

przejechağa pod tunelem, musi byĺ niŨsza niŨ wysokoŜĺ tunelu. Janek zna wysokoŜci 

ciňŨar·wek i tuneli i zastanawia siň, do kt·rego miejsca autostrady dojedzie kaŨde z jego 

aut. 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň dwie liczby cağkowite a i b (1 Ò a, b Ò 500 000), 

odpowiednio iloŜĺ tuneli i samochod·w. W drugiej linii znajduje siň a oddzielonych spacjami 

liczb cağkowitych t1, t2, é, ta (1 Ò ti Ò 1 000 000 000), gdzie ti oznacza wysokoŜĺ i-tego tunelu. 

W trzeciej linii znajduje siň b oddzielonych spacjami liczb cağkowitych s1, s2, é, sb 

(1 Ò si Ò 1 000 000 000), gdzie si oznacza wysokoŜĺ i-tego samochodu. 

WyjŜcie 

Pierwszy i jedyny wiersz wyjŜcia zawiera b liczb cağkowitych d1, d2, é, di, gdzie di oznacza 

numer ostatniego tunelu, przez kt·ry moŨe przejechaĺ i-ty samoch·d lub 0, jeŜli nie moŨe 

przejechaĺ przez Ũaden z tuneli. 

Przykğad 

Dla danych wejŜciowych: poprawnŃ odpowiedziŃ jest: 
5 3  

8 6 5 7 9  

4 7 9  

5 1 0  

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie wolne: MoŨemy symulowaĺ dla kaŨdego z samochod·w jazdň przez kolejne 

tunele, dop·ki wysokoŜĺ tunelu jest wystarczajŃca. To rozwiŃzanie bňdzie dziağaĺ w czasie 

O(aǈb). 

RozwiŃzanie szybkie: Przez kolejny tunel moŨe przejechaĺ samoch·d r·wny jego wysokoŜci 

(minus jeden), jeŨeli po lewej jego stronie nie znajdzie siň Ũaden niŨszy tunel. W przeciwnym 

wypadku ten niŨszy tunel zadecyduje o maksymalnej moŨliwej wysokoŜci samochodu.  

Zapamiňtajmy wiňc dla kaŨdego tunelu najniŨszŃ moŨliwŃ wysokoŜĺ przeŜwitu w tablicy t[] . 

Teraz moŨemy dla kaŨdego samochodu wyszukaĺ odpowiedni tunel binarnie. MoŨemy 

wykorzystaĺ funkcje reverse  oraz upper_bound  z biblioteki STL w celu uproszczenia 

obliczeŒ: 

min=1000000000;  
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scanf("%d %d",&a,&b);  

for(int i=0; i<a; i++) {  

    scanf("%d",&t[i]);  

    if (t[i]<min) min=t[i];  

    t[i]=min;  

}  

reverse(t,t+a);  

for (int i=0; i<b; i++) {  

    scanf("%d",&s);  

    int *p = upper_bound(t, t+a, s);  

    printf("%d ",a - (int)(p - t));  

}  

 

Zadanie 3. Bierki (OIG) 

Limit pamiňci: 32MB 

JaŜ lubi budowaĺ tr·jkŃty z bierek. W tym celu trzyma je w worku, z kt·rego wybiera trzy 

bierki na chybiğ-trafiğ. Bierki mogŃ mieĺ r·Ũne dğugoŜci i nie zawsze JaŜ moŨe zbudowaĺ 

tr·jkŃt, a wtedy wpada w histeriň. Mama Jasia ma doŜĺ histerycznych napad·w synka i 

dlatego poprosiğa Ciebie o pomoc. NaleŨy odrzuciĺ niekt·re bierki w taki spos·b, aby z 

pozostağych zawsze dağo siň uğoŨyĺ tr·jkŃt, jednoczeŜnie zostawiajŃc jak najwiňcej bierek w 

worku.  

Zadanie 

Opracuj program, kt·ry:  

¶ wczyta ze standardowego wejŜcia liczbň bierek w worku oraz ich dğugoŜci,  

¶ obliczy najwiňkszŃ liczbň bierek, kt·rŃ moŨna pozostawiĺ w worku, tak Ũeby z 

kaŨdych trzech z nich moŨna byğo utworzyĺ tr·jkŃt,  

¶ wypisze wynik na standardowe wyjŜcie.  

WejŜcie 

W pierwszym wierszu zapisano liczbň n (5 Ò n Ò 30 000), oznaczajŃcŃ liczbň bierek w worku. 

W kaŨdym z n nastňpnych wierszy zapisano dğugoŜĺ jednej bierki. DğugoŜĺ bierki jest liczbŃ 

cağkowitŃ z przedziağu [1, 500]. 

WyjŜcie 

W pierwszym wierszu wypisz liczbň bierek, kt·re powinny zostaĺ w worku.  

Przykğad 

Dla danych wejŜciowych: poprawnŃ odpowiedziŃ jest: 

10 

7 

1 

2 

8 

10 

6 

7 
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1 

7 

9 

9 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie wolne: Dla kaŨdej pary dw·ch r·Ũnych bierek sprawdŦmy, ile bierek jest 

mniejszych niŨ suma dw·ch pierwszych. Takie rozwiŃzanie bňdzie dziağağo w czasie O(n3). 

RozwiŃzanie szybkie: Posortujmy bierki niemalejŃco. Dla kaŨdej bierki i oraz i+1 znajdŦmy 

(wyszukiwaniem binarnym) pierwszŃ bierkň, kt·rej dğugoŜĺ jest r·wna lub wiňksza od sumy 

bierek i oraz i+1. Najwiňkszy otrzymany w ten spos·b przedziağ stanowi rozwiŃzanie 

zadania. 

sort(a,a+n);  

for (int  i=0;i<n - 1;i++)  

    {  

       int* p = lower_bound(a,a+n,a[i]+a[i+1]);  

       ilosc=(p - a) - i;  

       if(ilosc > bierki)  

            bierki=ilosc;  

    }  
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Zajňcia 15 

Temat: Wyszukiwanie binarne po wyniku 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, stosuje algorytmy sortowania, wyszukiwanie binarne wyznacza 

zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, 

posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, 

uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem algorytmu sortujŃcego, 

- zna porzŃdek czňŜciowy i liniowy, 

- zna algorytmy sortowania, wyszukiwanie binarne. 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, dyskusja, wykğad, om·wienie  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Zawody wňdkarskie (zwezad) M.3, P.2.14, A.3.2, A.3.4 

2. Marchewki (marzad) M.3, P.2.14, A.3.2, A.3.4 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/5/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Tort (V OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/G50OwjoYk8gUak-2HGHGll4o/site/?key=statement 

 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/5/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/G50OwjoYk8gUak-2HGHGll4o/site/?key=statement
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ZADANIA I ROZWIłZANIA: 

Zadanie 1. Zawody wňdkarskie 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB  

Jasio organizuje zawody wňdkarskie. Dokonağ wğaŜnie przeglŃdu wszystkich n stanowisk, 

jakimi dysponuje. Stanowiska umiejscowione sŃ w linii prostej nad jeziorem w odlegğoŜciach 

x1, x2, ..., xn od poczŃtku jeziora. W czasie konkursu zawodnicy nie mogŃ sobie nawzajem 

przeszkadzaĺ. Dlatego JaŜ chciağby teraz tak rozmieŜciĺ w wňdkarzy, aby najmniejsza 

odlegğoŜĺ pomiňdzy dwoma najbliŨszymi z nich byğa jak najwiňksza. Pom·Ũ znaleŦĺ Jasiowi 

taki rozkğad wňdkarzy.  

WejŜcie  

W pierwszej linii wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite: n oraz w (2 Ò w Ò n Ò 106). 

W kolejnej linii znajduje siň n liczb cağkowitych xi (0 Ò xi Ò 10
9,xi ī 1 < xi). KaŨda z wartoŜci 

oznacza odpowiednio odlegğoŜĺ i-tego stanowiska od poczŃtku jeziora.  

WyjŜcie  

Jedna liczba cağkowita wyznaczajŃca najlepszŃ moŨliwŃ odlegğoŜĺ pomiňdzy dwoma 

najbliŨszymi stanowiskami.  

Przykğad 

Dla danych wejŜciowych poprawnym wynikiem jest  

6 3  

2 5 10 13 18 19  

8 

 

Ocenianie 

Podzadanie Ograniczenia Liczba punkt·w 
1 n Ò 104 40 
2 brak dodatkowych zağoŨeŒ 60 

 

RozwiŃzanie 

Aby uğatwiĺ rozwiŃzania zadania, w tablicy a[]  bňdziemy pamiňtaĺ odlegğoŜci pomiňdzy 

kolejnymi stanowiskami zamiast odlegğoŜci od poczŃtku jeziora oraz napiszemy funkcjň 

rozmieŜĺ(x) sprawdzajŃcŃ, czy jest moŨliwe rozmieszczenie wszystkich wňdkarzy tak, 

aby odlegğoŜĺ miňdzy nimi wynosiğa co najmniej x. Sprawdzenie wykonamy zachğannie, 

usadzajŃc wszystkich wňdkarzy jak najbliŨej poczŃtku jeziora. 

oblicz_odlegğoŜci() 

//pamiňtam najwiňkszŃ odlegğoŜĺ oraz odlegğoŜci pomiňdzy kolejnymi 

//stanowiskami zamiast odlegğoŜci od poczŃtku jeziora 

m « a[n - 1]  

dla i=n - 1, n - 2, é, 0 

  a[i] « a[i] -  a[i - 1];  

 

rozmieŜĺ (x) 

 suma « 0 
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 //pierwszy wňdkarz na pewno zajŃğ miejsce na stanowisku 0  

 //pozostağo wiňc jeszcze W- 1 wňdkarzy do rozmieszczenia 

 //poczŃwszy od stanowiska 1 

 j « W- 1, i « 1 

 //jeŨeli nie doszedğeŜ do koŒca, a masz jeszcze wňdkarzy 

 dop·ki i<n i j>0 wykonuj 

  //dodawaj kolejne odlegğoŜci aŨ osiŃgniesz x 

  dop·ki i<N i suma<x wykonuj 

   suma « suma +a[i]  

   i « i+1  

  jeŨeli suma Ó x 

   j « j - 1 

   suma « 0 

 jeŨeli j=0 

  zwr·ĺ PRAWDA 

 przeciwnie  

  zwr·ĺ FAĞSZ 

RozwiŃzanie wolne: KorzystajŃc z funkcji rozmieŜĺ bňdziemy pr·bowali rozmieŜciĺ wňdkarzy 

o kolejne odlegğoŜci. Ostatnia moŨliwa odlegğoŜĺ jest rozwiŃzaniem zadania (wczytywanie 

jest pominiňte). 

oblicz_odlegğoŜci() 

i « 1 

dop·ki rozmieŜĺ(i) = PRAWDA  

 i « i + 1  

wypisz i ï 1 

RozwiŃzanie szybkie: ZauwaŨmy, Ũe najwiňkszym problemem jest wykonywanie funkcji 

rozmieŜĺ dla zbyt wielu r·Ũnych odlegğoŜci i. MoŨemy znaczŃco zmniejszyĺ liczbň 

sprawdzanych odlegğoŜci korzystajŃc z wyszukiwania binarnego. ZauwaŨmy, Ũe najmniejszŃ 

moŨliwŃ do uzyskania odlegğoŜciŃ jest jeden, zaŜ najwiňkszŃ ï zapamiňtana w funkcji 

oblicz_odlegğoŜci odlegğoŜĺ m. 

WyszukujŃc binarnie ostatniŃ odlegğoŜĺ, dla kt·rej funkcja rozmieŜĺ(x) zwraca prawdň 

musimy uwaŨaĺ, by w kaŨdym kroku wğaŜciwie zawňŨaĺ zakres poszukiwaŒ. ZauwaŨmy, Ũe 

jeŨeli jakieŜ x nie speğnia warunk·w zadania, to odpowiedŦ moŨe wynosiĺ co najwyŨej x-1 

(zmniejszamy prawy zakres). JeŨeli x speğnia warunki zadania, to r·wnieŨ nadaje siň na 

wynik. Aby jednak r·wnieŨ lewy zakres zawsze ulegağ zawňŨeniu, zaokrŃglajmy 

wyznaczanie Ŝrodka w g·rň (w innym wypadku program m·gğby siň nam Ăzapňtliĺò na dw·ch 

ostatnich wartoŜciach): 

oblicz_odlegğoŜci() 

L « 1, P « m 

dop·ki L < P 

 Ŝrodek « (L+P+1) div 2  

 jeŨeli rozmieŜĺ(Ŝrodek) = PRAWDA 

  L « x 

 przeciwnie  

  P « x -  1 

wypisz Ŝrodek 
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Zadanie dla uczni·w: okreŜl zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ dla obu metod. 

Zadanie 2. Marchewki 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB  

Bitomir zasadziğ na swoim polu marchewki. KaŨda marchewka jest oddalona od innej 

marchewki o jeden bitometr (jednostka dğugoŜci w Bajtocji) w poziomie i w pionie. Bitomir 

chce zakupiĺ specjalny zbierak do marchewek. Zbierak zamontowany jest na dğugim 

ramieniu i potrafi zebraĺ wszystkie marchewki w promieniu swojego dziağania. Bitomir 

zastanawia siň teraz, jakiej dğugoŜci ramiň (w bitometrach) musi posiadaĺ zbierak, by 

jednorazowo zebrağ co najmniej m marchewek. Cena zbieraka zaleŨy od dğugoŜci ramienia. 

Bitomir chce zakupiĺ jak najtaŒsze urzŃdzenie. Pom·Ũ mu wyznaczyĺ najlepszy zbierak! 

WejŜcie  

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita m (2 Ò m Ò 5Ŀ1012), oznaczajŃca 

liczbň marchewek, kt·rŃ chcemy jednorazowo zebraĺ.  

WyjŜcie  

Na wyjŜciu powinna znaleŦĺ siň jedna liczba cağkowita oznaczajŃca minimalnŃ dğugoŜĺ 

ramienia zbieraka.  

Przykğad 

Dla danych wejŜciowych poprawnym wynikiem jest  

13 2 

 

Ocenianie 

Podzadanie Ograniczenia Liczba punkt·w 

1 n Ò 105 15 

2 n Ò 108 15 

3 brak dodatkowych zağoŨeŒ 60 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie wolne 1: W kaŨdym kwadracie o boku 2r obliczamy liczbň marchewek 

wewnŃtrz koğa o promieniu r. Wypisujemy takie r, dla kt·rego udağo zebraĺ siň co najmniej m 

marchewek: 

r « 0 

wykonuj  

 r « r + 1  

liczba_marchewek « 0 

dla x= - r, - r+1, é, r wykonuj 

 dla y= - r, - r+1, é, r wykonuj 

  jeŨeli x
2
 + y

2
 Ò r

2
 

   liczba_marchewek « liczba_marchewek + 1  

dop·ki liczba_marchewek < m 

wypisz r  
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RozwiŃzanie ulepszone: Spr·bujmy znaczŃco przyŜpieszyĺ obliczanie liczby marchewek 

wewnŃtrz koğa o promieniu r. ZauwaŨmy, Ũe dla x r·wnego 0 nad osiŃ 0x znajduje siň 

dokğadnie r marchewek. Po zwiňkszeniu x o 1 liczba ta moŨe wyğŃcznie zmaleĺ. OdnajdŦmy 

to y znajdujŃce siň wewnŃtrz koğa o promieniu r. Nastňpnie dalej zmniejszajmy x aŨ do r. 

ZauwaŨmy, Ũe w ten spos·b kaŨde x oraz kaŨde y zmniejszamy dokğadnie r razy. Dziağanie 

to zawrzyjmy w funkcji ile_marchewek(r). 

ile_marchewek (r)  

ile « 0 

y « r  

dla x=0,1,é, r wykonuj 

 dop·ki x
2
 + y

2
 Ò r

2
 wykonuj  

  y « y ï 1 

 ile « ile + y  

 //rozwiŃzanie dla pierwszej ĺwiartki mnoŨymy przez 4 

 //dla czterech ĺwiartek i dodajemy punkt (0,0) 

zwr·ĺ 4ǈile+1  

Gğ·wna czňŜĺ programu: 

r « 0 

dop·ki ile_marchwek(r) < m wykonuj 

 r « r + 1  

wypisz r  

Nadal jednak nasz program dziağa za wolno. 

RozwiŃzanie szybkie: Ponownie najwiňkszy problem stanowi sprawdzanie wszystkich 

moŨliwych r (obliczania liczby marchewek wewnŃtrz okrňgu niestety nie da siň juŨ 

przyŜpieszyĺ). ZauwaŨmy jednak, Ũe potrafimy zağoŨyĺ najmniejszy oraz najwiňkszy rozmiar 

ramienia urzŃdzenia. MoŨemy teŨ wyznaczaĺ liczby marchewek dla dğugoŜci poŜrednich. 

Z pomocŃ przyjdzie nam wiňc wyszukiwanie binarne. 

Jako minimalny promieŒ przyjmijmy 0, jako maksymalny 2 000 000. Wyznaczmy Ŝrodek dla 

tych dw·ch wartoŜci i obliczmy liczbň marchewek wewnŃtrz (funkcja ile_marchewek(r) 

z poprzedniego rozwiŃzania). JeŨeli jest r·wna m, zakoŒczmy wyszukiwanie, za duŨa - 

promieŒ moŨe byĺ r·wny bŃdŦ mniejszy, jeŨeli jest zbyt mağa, promieŒ na pewno jest 

wiňkszy. Zadbajmy przy tym o zmniejszanie przedziağu przeszukiwaŒ w kaŨdym kroku 

zar·wno z lewej, jak i z prawej strony: 

L « 0, P « 2000000  

dop·ki L < P wykonuj 

 r « (L+P) div 1 // zaokrŃglenie w d·ğ 

 ile « ile_marchewek(r)   

jeŨeli  ile = m 

 przerwij pňtlň 

jeŨeli ile > m 

 P « r  

przeciwnie  

 L « r + 1  

wypisz r  
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Zadanie dla uczni·w: okreŜliĺ liczbň operacji wykonywanŃ przez funkcjň ile_marchewek 

w zaleŨnoŜci od r. OkreŜliĺ zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ kaŨdego z trzech rozwiŃzaŒ. 
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Zajňcia 16 

Temat: Programowanie zachğanne, dynamiczne 1 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, przetwarza tablice dwuwymiarowe, algorytmy zachğanne testuje 

poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym 

Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu 

program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, r·wnaniami 
rekurencyjnymi, 

- zna operacje na zbiorach, 

- zna przeszukiwanie z powrotami 

  

Formy i metody pracy: praca samodzielna, dyskusja, om·wienie, pogadanka 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Pszcz·ğki M.3, P.2.17, P.2.19, A.3.5 

2. iGruszka  M.3, P.2.17, P.2.19, A.3.5 

3. Spadek M.3, P.2.17, P.2.19, A.3.5 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/20/ 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/22/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Urzňdnicy (V OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/cSV0kK7zLib42_NGIA7DvOoZ/site/ 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/20/
https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/22/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/cSV0kK7zLib42_NGIA7DvOoZ/site/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA: 

Zadanie 1. Pszcz·ğki 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB 

Pszczoğy rozmnaŨajŃ siň w specyficzny spos·b: z niezapğodnionych jaj rodzŃ siň samce 

(trutnie), a z zapğodnionych ï samice (pszczoğy). Rodzina pszczoğy jest wiňc nietypowa ï ma 

ona co prawda i ojca, i matkň, ale juŨ tylko jednego dziadka i dwie babki. 

Janek dogğňbnie bada ten temat i zastanawia siň, ile mňskich przodk·w Ũyğo w rodzinie 

pszczoğy w n-tym pokoleniu. Pom·Ũ Jankowi dokonaĺ obliczeŒ! 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz zawiera jednŃ liczbň cağkowitŃ n (0 < n Ò 105) ï numer pokolenia pszczoğy, 

dla kt·rego szukamy liczby trutni. 

WyjŜcie 

Jedna liczba cağkowita ï liczba trutni w n-tym pokoleniu. PoniewaŨ liczba trutni bardzo 

szybko roŜnie, wystarczy, Ũe wypiszesz wynik mod 109+7. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 

WyjŜcie 
5 

 

RozwiŃzanie 

Ğatwo zauwaŨyĺ, Ũe liczba trutni w n-tym pokoleniu to n-ty wyraz ciŃgu Fibonacciego. 

MoŨemy oczywiŜcie wyznaczyĺ wskazanŃ wartoŜĺ ze wzoru iteracyjnego, ale w celach 

dydaktycznych pokaŨmy, jak w ğatwy spos·b wykorzystaĺ rekurencjň w poğŃczeniu z 

programowaniem dynamicznym tak, by nie straciĺ na zğoŨonoŜci obliczeniowej. 

Aby wyznaczyĺ liczbň trutni w n-tym pokoleniu skorzystajmy ze wzoru: 

ὴίᾀὧᾀĕčὯὭὲ
ρ Ὠὰὥ ὲ ς

ὴίᾀὧᾀĕčὯὭὲ ρ ὴίᾀὧᾀĕčὯὭὲ ς Ὠὰὥ ὲ ς
 

Kod funkcji: 

pszcz·ğki(n) 

 jeŨeli n Ò 2 

  zwr·ĺ 1 

 zwr·ĺ pszcz·ğki(n- 1)+pszcz·ğki(n- 2)  

Ğatwo zauwaŨyĺ, Ũe liczba wywoğaŒ rekurencyjnych funkcji bňdzie rosğa bardzo szybko 

(w zbliŨonym tempie do wartoŜci n-tego wyrazu ciŃgu Fibonacciego). Co stanowi najwiňkszy 

problem? Wielokrotne wywoğywanie funkcji dla juŨ wczeŜniej obliczonych parametr·w. Aby 

temu zapobiec zapamiňtujmy kaŨdŃ obliczonŃ wartoŜĺ w tablicy trutnie[] . W·wczas 

obliczenie nowej wartoŜci funkcji bňdzie konieczne jedynie w·wczas, gdy nie zostağa jeszcze 

wyznaczona wartoŜĺ w tabeli trutnie[] . Pamiňtajmy, by po kaŨdym kroku zapamiňtywaĺ 

wynik mod 109+7. 

pszcz·ğki(n) 

 jeŨeli n < 2 
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 zwr·ĺ 1 

 jeŨeli trutnie[n]=0 

  trutnie[n] « (pszcz·ğki(n- 1)+pszcz·ğki(n- 2) ) mod 10
9
+7 

 zwr·ĺ trutnie[n] 

Zadanie dla uczni·w: Oszacowaĺ zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ kaŨdego z rozwiŃzaŒ. 

 

Zadanie 2. iGruszka 

Limit pamiňci: 64MB 

Firma iGruszka wyprodukowağa nowy model smartfona. Telefon ma dotykowy ekran, cağkiem 

niezğe parametry i Ŝliczne logo w ksztağcie nadgryzionej gruszki. ZarzŃd firmy postanowiğ jak 

najwiňcej zarobiĺ na swoim sztandarowym produkcie. Przeprowadzono wiňc bardzo 

szczeg·ğowe badania sprawdzajŃce, jakŃ kwotň sŃ gotowi zapğaciĺ poszczeg·lni klienci za 

aparat. Sprawdzono teŨ, jakŃ liczbň telefon·w mogŃ wyprodukowaĺ firmowe fabryki. ZnajŃc 

koszty produkcji urzŃdzenia, wyniki badaŒ klient·w oraz liczbň moŨliwych do zam·wienia 

smartfon·w, oblicz najlepszŃ cenň urzŃdzenia (tzn. takŃ, by firma iGruszka zarobiğa jak 

najwiňcej) oraz zysk firmy. 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz wejŜcia zawiera trzy liczby cağkowite s, k oraz n ï odpowiednio liczba 

moŨliwych do wyprodukowania telefon·w, koszt jednego telefonu oraz liczba potencjalnych 

klient·w (0 Ò s, k, n Ò 106). W kolejnych n liniach znajdujŃ siň maksymalne kwoty xi, kt·re i-ty 

klient jest gotowy zapğaciĺ za telefon (0 Ò xi Ò 106). 

WyjŜcie 

Na wyjŜciu w jednym wierszu wypisz jednŃ liczbň cağkowitŃ ï maksymalny moŨliwy do 

uzyskania zysk firmy. 

Przykğad 

 

Dla danych wejŜciowych: poprawnŃ odpowiedziŃ jest: 
5 8 5  

15 

11 

10 

12 

16 

14 

 

RozwiŃzanie 

Zadanie to moŨemy rozwiŃzaĺ metodŃ zachğannŃ ï bňdziemy pr·bowali sprzedaĺ jak 

najwiňkszŃ liczbň telefon·w za jak najwiňkszŃ moŨliwŃ kwotň (maksymalizacja zysk·w). 

W tym celu posortujemy zyski (kwota, jakŃ got·w zapğaciĺ jest klient minus koszt produkcji 

telefonu), jakie wygeneruje kaŨdy klient za nowy telefon i bňdziemy analizowaĺ zarobek firmy 

poczŃwszy od najwyŨszego. ZauwaŨmy, Ũe telefon za podanŃ cenň mogŃ kupiĺ wszyscy 

klienci, kt·rzy zadeklarowali co najmniej podanŃ kwotň. Zapamiňtamy przy tym najwiňkszy 

osiŃgniňty wynik. 
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W poniŨszym kodzie pominiňto wczytywanie: 

dla i=0,1,é, n- 1 wykonuj  

x[i] « x[i] ï k 

sort(a,a+n)  

max_zarobek « 0 

dla i=0,1,é, n- 1 wykonuj  

 ilu_klient·w « n ï i  

 jeŨeli ilu_klient·w > s 

  ilu_klient·w « s 

 wartoŜĺ « ilu_klient·w ǈ a[i]  

 jeŨeli wartoŜĺ > max_zaronek 

  max_zarobek « wartoŜĺ 

wypisz max_zarobek  

Zadanie dla uczni·w: Oszacowaĺ zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ rozwiŃzania. 

 

Zadanie 3. Spadek 

Stary Jan ma dw·ch syn·w. PoniewaŨ chğopcy czňsto siň kğ·cŃ, postanowiğ zapobiec 

nastňpnym niesnaskom i sam podzieli majŃtek miňdzy nich. Jan chce rozdzieliĺ majŃtek na 

dwie czňŜci tak, aby r·Ũnica wartoŜci pomiňdzy nimi byğa jak najmniejsza. JeŜli nie da siň 

podzieliĺ po r·wno, starszy syn otrzyma wiňcej. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia zapisano liczbň naturalnŃ p (1 Ò p Ò 150) ï 

liczbň skğadnik·w majŃtku, a nastňpnie ich wartoŜci wi (1 Ò wi Ò 10 000,  i = 1, 2,  3 é p). 

WyjŜcie 

W jednym wierszu standardowego wyjŜcia zapisz kwoty wartoŜci czňŜci majŃtku starszego 

i mğodszego syna, rozdzielajŃc je spacjŃ.  

Przykğady 

WejŜcie 
4 

2 2 2 5  

 
WyjŜcie 
6 5  

WejŜcie 
5 

10 5 10 5 5  

 
WyjŜcie 
20 15  

 

RozwiŃzanie 

Zadanie to klasyczny problem wydawania reszty. ZauwaŨmy, Ũe dysponujŃc skoŒczonŃ 

liczbŃ przedmiot·w o okreŜlonych wartoŜciach nie zawsze moŨemy uzyskaĺ 

satysfakcjonujŃcŃ nas sumň. Bğňdne byğby r·wnieŨ w tym wypadku uŨycie metody 

zachğannej ï wybieranie przedmiotu o jak najwiňkszej i dodawanie go do wybranej sumy. 

Spr·bujmy zatem wyznaczyĺ wszystkie moŨliwe do uzyskania sumy. Zawsze moŨemy 

uzyskaĺ sumň 0 (nie biorŃc Ũadnego przedmiotu). Zapamiňtajmy jŃ jako pierwsze maksimum 

m. Teraz dla kaŨdego aktualnego przedmiotu zaktualizujmy dotychczas osiŃgniňte kwoty 
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o jego wartoŜĺ (od prawej do lewej; w ten spos·b unikniemy bğňdnego wielokrotnego 

aktualizowania tego samego wyniku). 

m « 0 

wartoŜci[0] « 1 

wczytaj(n)  

dla i=1,2,é, n wykonuj 

 wczytaj aktualny  

 k « m //zapamiňtujň ostatni element do aktualizacji 

 m « aktualny + m //aktualizujň maksimum 

 wykonuj  

  jeŨeli wartoŜci[k] = 1  

   wartoŜci[k+altualny] « 1 

  k « k ï 1 

 dop·ki k Ó 0 

Na koniec nie pozostağo nam nic wiňcej, niŨ wybraĺ te dwie kwoty, kt·re r·ŨniŃ siň jak 

najmniej od siebie: 

j « m div 2  

dop·ki wartoŜci[k]  ̧ 1 

 j « j ï 1 

wypisz m ï j, j  

Zadanie dla uczni·w: Oszacowaĺ zğoŨonoŜĺ obliczeniowŃ rozwiŃzania. 
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Zajňcia 17 

Temat: Programowanie zachğanne, dynamiczne 2 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, przetwarza tablice dwuwymiarowe, algorytmy zachğanne testuje 

poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym 

Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu 

program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, r·wnaniami 
rekurencyjnymi, 

- zna operacje na zbiorach, 

- zna przeszukiwanie z powrotami 

  

Formy i metody pracy: praca samodzielna,  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Poszukiwania (szu) M.3, P.2.17, P.2.19, A.3.5 

2. Stadion M.3, P.2.17, P.2.19, A.3.5 

3. Zbi·rka M.3, P.2.17, P.2.19, A.3.5 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/20/ 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/22/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Bracia (V OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/KkZDP16mELVF692Bf-NJsN1L/site/  

Monety (V OIG): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/GMBfzRQAdw3b7wfvC9Xf7YE4/site/  

 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/20/
https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/22/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/KkZDP16mELVF692Bf-NJsN1L/site/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/GMBfzRQAdw3b7wfvC9Xf7YE4/site/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Poszukiwania 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

KsiŃŨe Bratumiğ II Wstydliwy przez stosunek do biağogğ·w sw·j przydomek otrzymağ. Przeto 

jego rodziciel, kr·l Rufin IV RzadkowŃsy, martwiğ siň wielce. 40 lat Bratumiğa dojrzağoŜciŃ 

p·ŦnŃ na pewno zwaĺ nie moŨna, wszelako Ũona i dzieci dla syna chňciŃ przedğuŨenia rodu 

kr·lewskiego nieodzowne Rufinowi wydawaĺ siň mogğy. ToteŨ synowi nakazağ, by kr·lestwo 

cağe przewňdrowağ i za Ũonň jakowŃ dorodnŃ infantkň pojŃğ. Syn wolň ojca speğniĺ 

zaprzysiŃgğ, aliŜci warunek takŨe wysunŃğ: spňdzi w podr·Ũy na poszukiwaniach ksiňŨniczki 

o dwa dni mniej, niŨ monarchia ojca hrabstw w szerokoŜci i w dğugoŜci w sumie liczy, a we 

wszelkim odwiedzonym hrabstwie dokğadnie jeden dzionek pobňdzie. Rufin tŃ 

przymusowoŜciŃ strapiğ siň bardzo, azaliŨ synowi przyrzeczenie dağ. Wszelako sam mu szlak 

zdeklarowağ siň wyznaczyĺ taki, aŨeby Bratumiğ na jak najwiňkszŃ liczbň ksiňŨniczek okiem 

rzuciğ. 

Wt·rŃ noc juŨ Rufin oka zmruŨyĺ nie moŨe. Jak trasň wyznaczyĺ? Na szczňŜcie informatyk 

z eskapady dalekiej akuratnie przybyğ i laptop najnowszej generacji z procesorem 

wielordzeniowym sprowadziğ. Tedy kr·l pchnŃğ umyŜlnego po nadwornego, by mu owŃ trasň 

ustaliğ. 

Zadanie 

Mapa paŒstwa to tablica kwadratowa o wymiarach n x n. KaŨdy kwadrat okreŜla jedno 

hrabstwo, w kaŨdej kom·rce znajduje siň liczba zamieszkujŃcych go ksiňŨniczek. 

Napisz program, kt·ry dla danej tablicy liczb n x n oblicza ŜcieŨkň o maksymalnej liczbie 

ksiňŨniczek prowadzŃcŃ od lewego g·rnego pola tablicy do prawego dolnego. ścieŨka 

skğada siň z sekwencji krok·w. Liczba krok·w wynosi dokğadnie 2 ẗ n ï 2. 

MaksymalnŃ liczbŃ ksiňŨniczek ŜcieŨki jest suma liczb w kaŨdym z odwiedzonych p·l tablicy. 

Maksymalna ŜcieŨka w przykğadowej tablicy o wymiarze 6 x 6 pokazana jest poniŨej. 

 

 

WejŜcie 



101 

W pierwszym wierszu wejŜcia zapisana zostağa jedna liczba cağkowita n, oznaczajŃcŃ liczbň 

wierszy oraz kolumn tablicy. Dalej nastňpuje n x n liczb naturalnych nie wiňkszych niŨ 1000, 

w porzŃdku wiersz-kolumna, tj. pierwszych n liczb tworzy pierwszy wiersz tablicy, nastňpnych 

n liczb tworzy drugi wiersz itd. Liczby w wierszu sŃ od siebie oddzielone przynajmniej jednŃ 

spacjŃ. Liczba wierszy i kolumn jest z zakresu od 1 do 1000 wğŃcznie. 

WyjŜcie 

Pierwsza i jedyna liczba okreŜla maksymalnŃ liczbň ksiňŨniczek, jakie moŨe poznaĺ 

Bratumiğ. 

Przykğad 

WejŜcie 
3 

1 1 1  

1 1 1  

1 1 1  

WyjŜcie 
5 

WejŜcie 
6 

1 2 1 3 1 2  

5 2 1 9 1 2  

2 2 1 2 1 2  

1 3 2 4 8 9  

1 2 2 3 1 2  

2 1 1 5 2 9  

WyjŜcie 
52  

 

RozwiŃzanie 

Obserwacja: ZauwaŨmy, Ũe Bratumiğ moŨe siň poruszaĺ po planszy wyğŃcznie w prawo lub 

w d·ğ (w innym wypadku liczba odwiedzonych hrabstw byğaby zbyt duŨa). 

RozwiŃzanie wolne: MoŨliwe jest generowanie wszystkich moŨliwych do uzyskania ŜcieŨek 

i wyznaczanie dla nich sumy.  

Zadanie dla uczni·w: ile r·Ũnych ŜcieŨek jest moŨliwych do wygenerowania dla tablicy n x n? 

RozwiŃzanie szybkie: KorzystajŃc z obserwacji podanej na wstňpie moŨna zauwaŨyĺ, Ũe do 

kaŨdego hrabstwa w pierwszym wierszu moŨemy przyjŜĺ wyğŃcznie z lewej strony. Podobnie 

do kaŨdego hrabstwa w pierwszej kolumnie moŨemy przyjŜĺ wyğŃcznie z g·ry. Pozwala to 

w prosty spos·b wyznaczyĺ liczbň ksiňŨniczek dla kaŨdego pola w pierwszym wierszu 

i w pierwszej kolumnie. IdŃc tym tokiem myŜlenia moŨna zauwaŨyĺ, Ũe do hrabstwa 

o wsp·ğrzňdnych (2,2) moŨemy przyjŜĺ wyğŃcznie z hrabstw (2,1) lub (1,2). OczywiŜcie aby 

zmaksymalizowaĺ liczbň ksiňŨniczek bňdziemy wybieraĺ to hrabstwo, kt·re oferuje nam 

wyznaczonŃ dotychczas wiňkszŃ sumň. Podobnie postŃpimy dla kolejnych p·l w wierszu nr 

2, a nastňpnie kolejno w pozostağych wierszach. 

DeklarujŃc tablicň z pustym wierszem i kolumnŃ o indeksie 0 (z wartoŜciami 0 dla tych p·l) 

nasz algorytm pozostanie stağy bez dodatkowego wyznaczania wartoŜci dla pierwszego 

wiersza i pierwszej kolumny. 

Tablica a[0..n]  

wczytaj n  

dla y=1,2,é,n wykonaj 

dla x=1,2,é,n wykonaj 
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  wczytaj a[x,y]  

dla y=1,2,é,n wykonaj 

dla x=1,2,é,n wykonaj 

  a[x,y] « maksimum(a[x - 1,y],a[x,y - 1]) + a[x,y]  

wypisz a[x,y]  

Zadanie dla uczni·w: Jak odtworzyĺ ŜcieŨkň, po kt·rej poruszağ siň Bratumiğ? 

 

Zadanie 3. Zbi·rka 

Limit pamiňci: 64MB 

Pağac kr·la Bitolandii jest w ruinie, a kasa paŒstwa Ŝwieci pustkami! Obywatele Bitolandii 

postanowili przeprowadziĺ zbi·rkň pieniňdzy na ratowanie cennego zabytku. W centrum 

stolicy, Bitogrodu, ustawiono wielkŃ skrzyniň, do kt·rej kaŨdy moŨe wrzuciĺ datek. Zbi·rka 

trwa juŨ jakiŜ czas. Nikt jednak nie wie, jaka kwota mogğa siň dotychczas uzbieraĺ. Gdyby 

tyko spoğeczny komitet ratowania zabytku miağ pewnoŜĺ, Ũe zebrane Ŝrodki sŃ 

wystarczajŃce, zakoŒczono by kwestň i przystŃpiono do prac. W Bitolandii uŨywa siň tylko 

monet, a kaŨda ma okreŜlonŃ wagň i nominağ. Czy znajŃc wagň zebranych monet moŨliwe 

jest okreŜlenie minimalnej kwoty, jakŃ do tej pory zebrano? 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz zawiera jednŃ liczbň cağkowitŃ c ï ciňŨar zgromadzonych pieniňdzy, nie 

wiňcej niŨ 10000. W drugiej linii znajduje siň jedna liczba cağkowita n ï liczba r·Ũnych monet 

uŨywanych w danej walucie (1 Ò n Ò 1000). W kolejnych liniach znajdujŃ siň opisy monet 

zawierajŃce po dwie liczby cağkowite, nominağ m oraz wagň w (1 Ò m Ò 50000, 

1 Ò w Ò 10000). 

WyjŜcie 

Wypisz minimalnŃ iloŜĺ pieniňdzy, kt·re moŨna osiŃgnŃĺ za pomocŃ monet z danej masy 

cağkowitej. JeŜli waga nie moŨe byĺ osiŃgniňta, naleŨy wypisaĺ komunikat "NIEMOZLIWE". 

Przykğad 

WejŜcie: WyjŜcie: WejŜcie: WyjŜcie: WejŜcie: WyjŜcie: 
100  

2 

1 10  

20 5  

10 100  

2 

10 1  

20 5  

400  5 

2 

2 2  

4 4  

NIEMOZLIWE 

 

RozwiŃzanie 

ZauwaŨmy, Ũe rozwiŃzanie zadania to klasyczny problem plecakowy, jednak zamiast szukaĺ 

wartoŜci maksymalnej kwoty dla podanej wagi, szukamy wartoŜci minimalnej. 

W tablicach waga_monet[]  oraz wartoŜĺ_monet[] zapamiňtajmy odpowiednio wagi 

i wartoŜci poszczeg·lnych monet (nie wiňcej niŨ 1000). ZauwaŨmy, Ũe maksymalna waga 

wyniesie 10000, potrzebujemy wiňc jeszcze tablicy najlepsza[]  przechowywujŃce 

najmniejsze wartoŜci dla kaŨdej moŨliwej do uzyskania wagi. 
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Najlepsza moŨliwa wartoŜĺ do uzyskania wagi 0 wynosi oczywiŜcie 0. Teraz dla kaŨdej wagi 

aŨ do wagi cağej zawartoŜci skrzyni bňdziemy sprawdzali, czy biorŃc po kolei kaŨdŃ monetň 

o okreŜlonej wadze mogň uzyskaĺ lepszŃ (mniejszŃ) kwotň. 

Na koniec sprawdzamy, czy w najlepsza[szukana_waga]  zostağa przez nas znaleziona 

jakaŜ waga. 

tablica waga_monet[1..1000]  

tablica wartoŜĺ_monet[1..10000] 

tablica najlepsza[1.1000]  

wczytaj c, n  

dla i=1 ,2,é,n 

  wczytaj wartoŜĺ_monet[i], waga_monet[i] 

najlepsza[0] « 0 

dla j=1,2,é,c 

  najlepsza[j] «  ́ 

    dla i=1,2,é,n 

      jeŨeli waga_monet[i] Ò j 

        jeŨeli najlepsza[jïwaga[monet[i]]+wartoŜĺ_monet[i]<najlepsza[j] 

          najlepsza[j] « najlepsza[ j ïwaga[monet[i]]+wartoŜĺ_monet[i] 

jeŨeli najlepsza[c] <  ́

  wypisz najlepsza[c]  

przeciwnie  

  wypisz ĂNIEMOŧLIWEò  
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Zajňcia 18 

Temat: Struktury danych 1 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, zbiory i operacje na zbiorach, struktury danych, biblioteka STL, 

testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň 

zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, r·wnaniami 
rekurencyjnymi, 

- zna struktury danych: stos, kolejkň, vector, pair, kolejka priorytetowa 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, wykğad, om·wienie  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Mn·Ũ, odejmuj, dodawaj (mod) M.3, P.2.16, P.2.18, A.4.1, A.4.2 

2. Wodzirej (wod) M.3, P.2.16, P.2.18, A.4.2, A.4.5 

3. GorŃce pudeğko (gpuzad) M.3, P.2.16, P.2.20, A.4.5, A.4.9 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://en.cppreference.com/w/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Plakatowanie (OI) 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/au-E9FH96-3U9rCKhcNsD5n9/site 

 

  

https://en.cppreference.com/w/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/au-E9FH96-3U9rCKhcNsD5n9/site
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ZADANIA I ROZWIłZANIA: 

Zadanie 1. Mn·Ũ, odejmuj, dodawaj 

Limit pamiňci: 32MB 

Czy dodawanie, odejmowanie i mnoŨenie moŨe sprawiaĺ kğopoty? OczywiŜcie Ũe nie! 

Dlatego mam dla ciebie proste zadanie: dla podanego w specjalnym zapisie wyraŨenia 

arytmetycznego oblicz jego wartoŜĺ! SpecjalnoŜĺ tego zapisu polega na tym, Ũe najpierw 

zawsze pojawiajŃ siň argumenty, a dopiero p·Ŧniej dziağania M, O lub D (mnoŨenie, 

odejmowanie lub dodawanie). W wyraŨeniu tym jednak nie musisz siň martwiĺ kolejnoŜciŃ 

dziağaŒ arytmetycznych ï po prostu wykonuj je zgodnie z wejŜciem! 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň jedna liczba N (1 Ò N Ò 10) ï liczba wyraŨeŒ do 

rozpatrzenia. W kolejnych N liniach znajdujŃ siň kr·tkie wyraŨenia arytmetyczne. DğugoŜĺ 

Ũadnego z nich nie przekracza 1000 znak·w. WyraŨenia skğadajŃ siň wyğŃcznie z wartoŜci xi 

(0 Ò xi Ò 1015) oraz dziağaŒ opisanych odpowiednimi literami. 

WyjŜcie 

W oddzielnych liniach naleŨy wypisaĺ N liczb cağkowitych ï wyniki obliczeŒ. MoŨesz zağoŨyĺ, 

Ũe koŒcowy wynik nigdy nie przekroczy |1015|. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 

4 5 D  

10 20 O  

2 3 M 5 D  

2 3 5 M D  

5 5 M 20 O 2 2 D D  

WyjŜcie 
9 

- 10 

11 

17 

9 

 

WyjaŜnienie: 

Kolejne wyraŨenia to odpowiednio: 4+5, 10ï20, 2*3+5, 2+3*5, 5*5ï20+2+2 

 

RozwiŃzania 

W zadaniu mamy do czynienia z zapisem wyraŨeŒ arytmetycznych w odwrotnej notacji 

polskiej. Aby rozwiŃzaĺ to zadanie wykorzystamy stos (moŨna wykorzystaĺ 

stack  <long  long>  z biblioteki STL). Wyznaczanie wartoŜci wyraŨenia odbywa siň 

wedğug poniŨszego algorytmu (dla jednej linii tekstu): 

stos liczb cağkowitych S 

dla wszystkich element·w w linii 

pobierz kolejny element z wejŜcia 

 jeŨeli element jest liczbŃ 

  dodaj liczbň na stos  

 jeŨeli element jest operacjŃ arytmetycznŃ 

  zdejmij ze stosu ostatnia liczbň x1 

  zdejmij ze stosu ostatnia liczbň x2 



106 

  jeŨeli element = óMô 

   dodaj na stos x1*x2  

  jeŨeli element = óDô 

   dodaj na stos x1+x2  

  jeŨeli element = óOô 

   dodaj na stos x2 - x1  

zdejmij ze stosu ostatnia liczbň x 

wypisz x  

Zadanie dla uczni·w: Jak moŨna przy wczytywaniu liczb wykorzystaĺ schemat Hornera? 

 

Zadanie 2. Wodzirej 

Dostňpna pamiňĺ: 32 MB 

Janek urzŃdziğ imprezň. Tym razem postanowiğ wybraĺ jednŃ osobň, kt·ra bňdzie 

decydowağa o przebiegu zabaw ï wodzireja. Chciağby, aby osoba ta byğa lubiana przez jak 

najwiňkszŃ grupň uczestnik·w spotkania. Pom·Ũ wskazaĺ mu tň osobň oraz grono os·b, 

kt·re jŃ lubiŃ. 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz danych zawiera dwie liczby cağkowite n i m, odpowiednio liczbň os·b 

biorŃcych udziağ w przyjňciu oraz liczbň wzajemnych sympatii (2 Ò n Ò 10 000, 

2 Ò m Ò 1 000 000).  W kolejnych m liniach znajdujŃ siň po dwie liczby cağkowite ui i vi 

(1 Ò ui, vi Ò 10 000) ï informacje o parach os·b, kt·re siň lubiŃ wzajemnie. 

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ w pierwszym wierszu jednŃ liczbň ï najbardziej lubianŃ osobň na 

przyjňciu (wodzireja). JeŜli jest wiňcej takich os·b ï tň o najmniejszej liczbie porzŃdkowej. 

W drugiej linii program powinien wypisaĺ w kolejnoŜci rosnŃcej wszystkie osoby, kt·re lubiŃ 

wodzireja. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 4  

1 3  

2 3  

4 2  

5 2  

WyjŜcie 
2 

3 4 5  

 

RozwiŃzanie 

PoniewaŨ nie moŨemy z g·ry zağoŨyĺ, z iloma uczestnikami lubi siň kaŨdy z imprezowicz·w, 

wykorzystajmy do zapamiňtywania znajomych tablicy dynamicznej (moŨna wykorzystaĺ 

vector  <int>  z biblioteki STL). Nastňpnie odnajdziemy pierwszy najdğuŨszy ciŃg, 

posortujemy go i wypiszemy. PoniŨej kod zadania w C++ wraz komentarzami: 

stos liczb cağkowitych S 

 

//lista znajomych  
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vector <int> V[10001];  

cin >> n >> m;  

//dla wszystkich par sympatii  

for  (int i=0; i<m; i++) {  

  //wczytaj numery pary lubiŃcych siň wzajemnie znajomych 

  cin >> u >> v;  

  //dodaj do listy znajomych u znajomego v  

  V[u].push_back(v);  

  //dodaj do listy znajomych v znajomego u  

  V[v].push_back(u);  

}  

//zakğadamy, Ũe nikt nie jest najbardziej lubiany  

maximum = 0;  

//dla wszystkich imprezowicz·w 

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

  //jeŨeli jakiŜ imprezowicz ma wiňcej lubiŃcych go znajomych 

  //niŨ dotychczasowy najlepszy imprezowicz, zapamiňtaj jego numer 

  if (V[maximum].size() < V[i].si ze()) maximum = i;  

//wypisz numer najbardziej lubianego imprezowicza  

cout << maximum << endl;  

//posortuj jego znajomy numerami roznŃco 

sort ( V[maximum].begin(), V[maximum].end());  

//wypisz wysztkich znajomych naszego ulubieŒca 

for (int i=0; i< V[maximum]. size(); i++)  

  cout << V[maximum][i] << " ";  

Uwaga: Warto wr·ciĺ do treŜci tego zadania na zajňciach nr 21 (grafy) i wykazaĺ, Ũe w 

zadaniu wodzirej zaimplementowaliŜmy juŨ graf. 

 

Zadanie 3. GorŃce pudeğko 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB  

CzarujŃca pani Char, przedszkolanka w przedszkolu Sğoneczny Integer, lubi urzŃdzaĺ dla 

swoich podopiecznych r·Ũne zabawy. JednŃ z nowych zabaw, kt·re pani Char 

zaproponowağa dzieciom, jest zabawa w gorŃce pudeğko. Polega ona na tym, Ũe pani Char 

wrňcza pierwszemu dziecku kolorowe pudeğko, ono podaje je drugiemu, drugie - trzeciemu, 

itd.. Ostatnie dziecko podaje pudeğko pierwszemu.  

W czasie zabawy gra muzyka. Gdy melodia ucichnie, dziecko, kt·re trzyma pudeğko, dostaje 

pyszne ciasteczko i koŒczy zabawň. Pani Char przerywa muzykň w r·Ũnych 

nieoczekiwanych dla dzieci momentach. Pudeğko porusza siň raz w prawo, raz w lewo. 

Zabawa trwa tak dğugo, aŨ zostanie tylko jedno dziecko - zwyciňzca gry.  

KaŨdy z maluch·w chciağby oczywiŜcie wygraĺ zabawň. Mağy Bitek zauwaŨyğ w pewnym 

momencie, Ũe pani Char zawsze uŨywa takiej samej sekwencji ruch·w. ZauwaŨyğ teŨ, Ũe 

moŨe wybraĺ takie miejsce wŜr·d dzieci, kt·re zapewni mu wygranŃ. Zastanawia siň teraz, 

kt·re to miejsce. PomoŨesz mu?  

WejŜcie  

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita n (2 Ò  n Ò 106), oznaczajŃca 

liczbň dzieci w przedszkolu.  
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W kolejnych n-1 liniach wejŜcia znajduje siň sekwencja ruch·w wykonywanych przez paniŃ 

Char, przy czym i-ty ruch opisany jest przez liczbň cağkowitŃ xi (1 Ò xi Ò 100) oznaczajŃcŃ 

liczbň przekazaŒ przez dzieci pudeğka, po kt·rych ucichnie muzyka. Ruchy wykonywane sŃ 

na przemian raz w prawo, raz w lewo, przy czym pierwszy ruch wykonywany jest zawsze w 

prawo. Dziecko, kt·re odpadğo, oddaje pudeğko temu dziecku, od kt·rego je otrzymağo.  

WyjŜcie  

Na wyjŜciu powinna znaleŦĺ siň jedna liczba cağkowita oznaczajŃca liczony od lewej numer 

miejsca, kt·re powinien zajŃĺ mağy Bitek, Ũeby wygraĺ zabawň.  

Przykğad 

WejŜcie WyjŜcie 
5 

3 

2 

5 

1 

3  

 

ObjaŜnienie przykğadu: Pogrubieniem oznaczmy poğoŨenie pudeğka. Na poczŃtku otrzymuje 

gorŃce pudeğko zawsze pierwsze dziecko: [1,2,3,4,5]. Muzyka cichnie po trzech podaniach, 

wiňc odpada dziecko czwarte: [1,2,3,5]. Teraz pudeğko przechodzi o dwa w lewo, odpada 

dziecko pierwsze: [2,3,5]. Dalej - cyklicznie - piňĺ razy w prawo - odpada piŃte: [2,3]. I raz 

w lewo - zostağo tylko dziecko trzecie: [3].  

Ocenianie  

Podzadanie Ograniczenia Punkty 

1 n Ò 103 30 

2 brak dodatkowych zağoŨeŒ 70 

 

RozwiŃzanie 

ZauwaŨmy, Ũe czňsto bňdziemy usuwaĺ elementy ze zbioru. W zadaniu tym moŨemy wiňc 

skorzystaĺ strukturň reprezentujŃcŃ zbi·r (np. set z STL). Ciekawszym rozwiŃzaniem bňdzie 

jednak wykorzystanie listy cyklicznej (uŨyjemy list  <int>  z biblioteki STL pamiňtajŃc, by 

zawsze ostroŨnie przechodziĺ pomiňdzy pierwszym i ostatnim elementem listy). Kod 

programu stanowi symulacjň przekazywania pudeğka pomiňdzy dzieĺmi. 

list<int> lista;  

list<int>::iterator p, q;  

int n, x;  

//dodaj n dzieci do listy  

cin >> n;  

for (int  i=1; i<=n; i++) lista.push_back(i);  

//zapamiňtaj poczŃtek listy 

p=lista.begin();  

//dla n - 1 dzieci  

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

  //wczytaj liczbň dzieci, kt·re przekaŨŃ sobie pudeğko 

  cin >> x;  

  //idŦ w prawo o jeden ruch za mağo, iterator zwiňkszaj 
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  if (i%2==0) {  

    for (int j=1; j<x; j++){  

      p++;  

      //jeŨeli doszedğeŜ do koŒca listy dzieci, wr·ĺ na poczŃtek 

      if (p==lista.end()) p=lista.begin();  

    }  

    //dziecko q do usuniňcia z kolejki jest za dzieckiem p 

    q=p;  

    q++;  

    //ostroŨnie z koŒcem listy 

    if (q==lista.end()) q=lista.begin();  

    //teraz moŨesz usunŃĺ dziecko z kolejki 

    lista.erase(q);  

  }  

  //podobnie idziesz w lewo, iterator zmniejszasz  

  else {  

    for (int j=1; j<x; j++){   

    //r·wnieŨ ostroŨnie z przejŜciem przez poczŃtek- koniec listy  

      if (p==lista.begin()) p=lista.end();  

      p-- ;  

    }  

    //usuŒ z kolejki poprzednie dziecko 

    q=p;  

    if (q==lista.begin()) q=lista.end();  

    q-- ;  

    lista.erase(q);  

  }  

//w kole jce zostağo jedno dziecko, wypisz go 

cout << lista.front();  
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Zajňcia 19 

Temat: Struktury danych 2 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, zbiory i operacje na zbiorach, struktury danych, biblioteka STL, 

testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň 

zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, r·wnaniami 
rekurencyjnymi, 

- zna struktury danych: stos, kolejkň, vector, pair, kolejka priorytetowa 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, pogadanka, dyskusja, om·wienie  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Kamienie M.3, P.2.16, P.2.18, A.4.1, A.4.2 

2. Loginy M.3, P.2.16, P.2.18, P.2.20, A.4.2, A.4.5 

3. Izba przyjňĺ M.3, P.2.16, P.2.18, P.2.20, A.4.5, A.4.9 

 

Materiağy do zajňĺ 

https://en.cppreference.com/w/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Kodowanie permutacji (II OI): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ioeAqb7fRkdNzdUVS0cvMSKm/site/ 

 

Samochodziki (XII OI): 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/DNXEM9WX4TRCI0fFbWedf1qq/site/ 

 

  

https://en.cppreference.com/w/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA: 

Zadanie 1. Kamienie 

Limit pamiňci: 64MB 

Janek jest kolekcjonerem kamieni. Zbiera je i kataloguje, nadajŃc kaŨdemu unikatowy 

numer. Dba o to, by kaŨdy kamieŒ byğ inny i nie pozwala, aby w kolekcji znalazğy siň dwa 

takie same. Kiedy chodzi plaŨŃ, gdzie moŨe znaleŦĺ nowe okazy do swoich zbior·w, podnosi 

kaŨdy napotkany kamieŒ, ocenia go, nadaje mu numer katalogowy i ï jeŜli jeszcze takiego w 

kolekcji nie posiada ï zabiera go. Trudno jest mu jednak szybko oceniĺ, czy kolejny 

znaleziony kamieŒ jest potrzebny. Pom·Ũ mu! 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia zapisana jest jedna liczba cağkowita n 

(2 Ò n Ò 1 000 000) oznaczajŃca liczbň kamieni. Kolejne n wierszy zawiera po jednej liczbie 

cağkowitej ki (0 Ò ki Ò 109) oznaczajŃcej numer katalogowy i-tego kamienia. 

WyjŜcie 

W n wierszach standardowego wyjŜcia Tw·j program powinien zapisaĺ po jednej literze óTô 

lub óNô, oznaczajŃcŃ przydatnoŜĺ kamienia w kolekcji Janka. 

Przykğad 

WejŜcie 

5 

1 

2 

4 

2 

5 

WyjŜcie 

T 

T 

T 

N 

T 

 

RozwiŃzanie 

Bardzo proste zadanie, kt·rym moŨemy uŨyĺ struktury set  z biblioteki STL. 

wczytaj n  

dla i=1,2,é,n 

wczytaj x  

jeŨeli x nie naleŨy do zbioru 

 wypisz óTô 

 dodaj x do zbioru  

przeciwnie  

wypisz óNô 

JeŨeli bňdzie to wskazane, moŨna wytğumaczyĺ na zajňciach ideň drzew BST (zasada 

dziağania, bez implementacji) oraz drzew samor·wnowaŨŃcych siň w odniesieniu do 

kontener·w set i map z biblioteki STL wraz z informacjŃ o zğoŨonoŜci obliczeniowej 

poszczeg·lnych operacji (wstawienia, usuniňcia, szukania, przejŜcia do 

poprzedniego/nastňpnego). 
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Zadanie 2. Loginy 

Dostňpna pamiňĺ: 128MB 

Pan Integer pracuje nad otwarciem nowego portalu internetowego. Jednym z element·w 

systemu jest poczta elektroniczna. Pan Integer rozdzieliğ juŨ pracň pomiňdzy zespoğy. Twoim 

zadaniem bňdzie opracowanie moduğu rejestracji login·w. 

Moduğ rejestracji otrzymuje proponowany login. JeŜli taka nazwa jeszcze nie wystŃpiğa w 

bazie, moduğ wysyğa informacjň OK do uŨytkownika i zapisuje go w bazie. JeŜli podana 

nazwa juŨ wystňpuje w bazie, w·wczas tworzony jest nowy login, system wysyğa go do 

uŨytkownika i zapisuje w bazie. Nowy login tworzony jest przez dodanie kolejnego jak 

najmniejszego numeru do proponowanej przez uŨytkownika nazwy. 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita n (1 n 5Ŀ105), oznaczajŃca liczbň 

rozpatrywanych login·w. 

W kolejnych n liniach znajdujŃ siň rozpatrywane loginy. KaŨdy login skğada siň wyğŃcznie 

z mağych liter alfabetu ğaciŒskiego i jest nie dğuŨszy niŨ 30 znak·w. 

WyjŜcie 

Na wyjŜciu dla kaŨdego loginu wypisywana jest odpowiedŦ wysyğana dla uŨytkownika: OK ï 

w przypadku udanej rejestracji, lub nowy login dla juŨ istniejŃcej nazwy. 

Przykğad 

WejŜcie 

6 

mirek  

katarzyna  

kirek  

mirek  

nowy 

mirek   

WyjŜcie 

OK 

OK 

mirek1  

mirek2  

OK 

mirek3   

 

Ocenianie 

Podzadanie Ograniczenia Punkty 
1 n Ò 103 30 

2 brak dodatkowych zağoŨeŒ 70 

 

RozwiŃzanie 

Bardzo proste zadanie, kt·rym moŨemy uŨyĺ struktury map z biblioteki STL. 

ZauwaŨmy, Ũe kluczem w naszej mapie bňdzie wczytany login, zaŜ wartoŜciŃ liczba 

dotychczas uŨytych takich login·w. Dla uğatwienia kod programu z komentarzami: 

string s;  

//lista login·w 

map<string,int>a;  

//liczba zapytaŒ 
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cin>>n;  

//dla kaŨdego zapytania 

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

  //wczytaj oczekiwany login  

  cin >> s;  

  //jeŨeli podany login istnieje, wartoŜĺ elementu  

  //o podanym kluczu bňdzie wiňksza od 0 

  if ( a[s]>0 )  

  //w·wczas wypisujemy login wraz z liczbŃ dotychczasowych wystŃpieŒ 

    cout << s << a[s] << " \ n";  

  //je Ũeli login jeszcze nie wystŃpiğ 

  else  

    //wypisz login bez zmian  

    //cout << "OK" << " \ n";  

  //zwiňksz licznoŜĺ aktualnego loginu o 1 

  a[s]++;  

}  

 

Zadanie 3. Izba przyjňĺ 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB  

Na izbie przyjňĺ chorzy pacjenci oczekujŃ na przyjňcie z przejňciem patrzŃc na zegarek. Ale 

to nie czas decyduje o kolejnoŜci. WaŨniejszy jest stan chorego. Dlatego czňsto na SORach 

oznacza siň pacjent·w opaskami w kolorach czerwonym, Ũ·ğtym i zielonym. Kolor czerwony 

oznacza, Ũe pacjent musi byĺ przyjňty w pierwszej kolejnoŜci - w trybie natychmiastowym. 

Taki kolor przydzielany jest osobom w bardzo zğym stanie, czňsto przywiezionym przez 

karetki. Kolor Ũ·ğty jest przydzielany pacjentom, kt·rzy wymagajŃ pilnej interwencji lekarza. 

Kolorem zielonym sŃ oznaczani pacjenci z najniŨszym stopniem zagroŨenia Ũycia, 

przyjmowani w trzeciej kolejnoŜci. 

Pan Integer opracowağ dokğadniejszy spos·b okreŜlania stanu pacjent·w. Wprowadziğ 

k kolor·w opasek. JeŜli mamy pacjent·w z opaskami w kolorach i oraz j i wiemy, Ũe i<j, to 

pacjent z opaskŃ w kolorze i zostanie przyjňty jako pierwszy. Dla pacjent·w z tym samym 

kolorem opaski liczy siň czas przyjňcia. 

Pan Integer wymyŜliğ system, kt·ry ma przyŜpieszyĺ pracň pobliskiej izby przyjňĺ i obserwuje 

teraz, jak dziağa on w rzeczywistoŜci. Co sekundň przychodzi nowy pacjent lub jeden 

z oczekujŃcych pacjent·w jest przyjmowany przez dyŨurujŃcego lekarza. Pan Integer potrafi 

natychmiast sklasyfikowaĺ przybyğych (okreŜliĺ kolor ich opasek). Nie nadŃŨa jednak ze 

wskazywaniem pacjent·w, kt·rzy majŃ byĺ w danym momencie obsğuŨeni. Czy potrafisz 

napisaĺ program, kt·ry pomoŨe mu w pracy? 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň jedna parzysta liczba cağkowita n (1 Ò n Ò 2Ŀ106). 

W kolejnych n liniach znajduje siň po jednej liczbie cağkowitej ki oznaczajŃcej kolor opaski 

pacjenta, kt·ry przyszedğ w i-tej sekundzie (1 Ò ki Ò 109) lub informacja o przyjňciu w tym 

momencie kolejnej osoby przez lekarza (ki = ī1). 

MoŨesz zağoŨyĺ, Ũe zawsze jest ktoŜ, kto oczekuje pomocy i Ũe wszyscy pacjenci zostanŃ 

kiedy obsğuŨeni. MoŨesz r·wnieŨ zağoŨyĺ, Ũe testach ocenianych na 30 punkt·w zachodzi 

warunek n Ò 103. 
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WyjŜcie 

Na wyjŜciu powinno znaleŦĺ siň n liczb cağkowitych oznaczajŃcych kolejnoŜĺ przyjňcia 

pacjent·w przez lekarza. Pacjent·w oznacz czasem przyjŜcia na izbň przyjňĺ. 

Przykğad 

WejŜcie 

10 

3 

5 

2 

- 1 

4 

- 1 

1 

- 1 

- 1 

- 1 

WyjŜcie 

3 

1 

7 

5 

2 

 

RozwiŃzanie 

W tym zadaniu najwygodniejsze bňdzie uŨycie kolejki priorytetowej (struktura 

priority_queue  z biblioteki STL). Nasza kolejka uwzglňdnia przede wszystkim stan 

pacjenta (kolor), a dopiero p·Ŧniej jego czas przybycia. Zadeklarujmy strukturň, kt·ra bňdzie 

przechowywaĺ te dwie informacje. ZauwaŨmy, Ũe kolejka priorytetowa przechowuje na 

poczŃtku element najwaŨniejszy. Uwzglňdnimy ten fakt przeciŃŨajŃc operator mniejszoŜci 

(wymaganie kolejki priorytetowej). Teraz nie zostağo nam nic innego niŨ zasymulowaĺ pracň 

izby przyjňĺ. 

Kod programu wraz z komentarzami: 

struct pacjent {int kolor, czas;};  

//pacjent pomocniczy  

pacjent p;  

priority_queue <pacjent> q;  

//przeciŃŨamy operator mniejszoŜci, liczy siň  

//w pierwszej kolejnoŜci kolor, mniej waŨny jest ten o wiňkszym 

numerze  

bool operator <(const pacjent &a, const pacjent &b){  

  return (a.kolor>b.kolor) || (a.kolor==b.kolor && a.czas>b.czas);  

}  

Gğ·wna czňŜĺ programu: 

//liczba zdarzeŒ na izbie przyjňĺ 

cin>>n;  

for (int i=1; i<=n; i++){  

  //kolor pacjenta z sekundy i  

  cin > > p.kolor;  

  //jeŨeli kolor jest r·wny - 1, to informacja o przyjňciu 

  //najbardziej potrzebujŃcego pacjenta 

  if (p.kolor== - 1) {  

    //zdejmujemy z kolejki pierwszego oczekujŃcego 
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    p = q.top(); q.pop();  

    //wypisz jego czas przyjňcia na izbň 

    cout  << p.czas << " \ n";  

  }  

  //nowy pacjent  

  else {  

    //zapamiňtaj jego czas przyjňcia 

    p.czas=i;  

    //wstaw go do kolejki oczekujŃcych 

    q.push(p);  

  }  

}  
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Zajňcia 20 

Temat: Zawody 2. Powt·rzenie i podsumowanie. 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice dwuwymiarowe, rekurencjň, pisze 

wğasne funkcje rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, testuje 

poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym 

Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu 

program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, r·wnaniami 
rekurencyjnymi, 

- zna struktury danych: tablica prefiksowa, 

- zna porzŃdek czňŜciowy i liniowy, 

- zna wyszukiwanie binarne 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna w formie zawod·w, sparingu 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Dobro i zğo M.3, P.2.13, P.2.16, A.3.2, A.4 

2. Bursztyn M.3, P.2.16, P.2.19, A.3.2, A.4 

3. Na rzymskie M.3, P.2.16, P.2.20, A.3.2, A.4 

 

Podpowiedzi do rozwiŃzaŒ 

 

Zadanie 1. Dobro i zğo. Proste wyszukiwanie binarne po wyniku. Utrudnieniem jest 

koniecznoŜĺ skorzystania z biblioteczki. 

Zadanie 2. Bursztyn. Zadanie naleŨy rozwiŃzaĺ w oparciu o programowanie dynamiczne. 

Najğatwiej wykorzystaĺ sumy prefiksowe w tablicy dwuwymiarowej. 

Zadanie 3. Na rzymskie. WystarczajŃce bňdzie uŨycie algorytmu zachğannego. Przygotujmy 

sobie dwie tablice ze wszystkimi moŨliwymi wartoŜciami Ăcyfrò oraz cyframi w zapisie 

rzymskim, a nastňpnie wypisujmy kaŨdŃ Ăcyfrňò odpowiedniŃ liczbň razy od poczŃwszy tej 

o najwiňkszej wartoŜci. 
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ZADANIA I ROZWIłZANIA: 

Zadanie 1. Dobro i zğo 

Limit pamiňci: 64MB Limit czasu: 0.5s  

Walka dobra ze zğem w Vilolandzie trwa w najlepsze. Niedğugo rozpňta siň bitwa, kt·ra 

zadecyduje o wszystkim, tylko... no wğaŜnie... gdzie mogğaby siň odbyĺ? 

Viloland, jak wiadomo, jest Ŝwiatem w ksztağcie prostokŃta podzielonego na 1 x n 

kwadratowych p·l. KaŨde pole jest kontrolowane albo przez dobro, albo przez zğo, przy czym 

wiadomo, Ũe pole numer 1 jest kontrolowane przez dobro, a pole numer n przez zğo. To, 

przez kogo jest kontrolowane dane pole, moŨe siň dowolnie przeplataĺ i kaŨde ze 

ĂŜrodkowychò n ī 2 p·l nie jest w Ũaden spos·b zaleŨne od innych. 

Wielka bitwa musi odbyĺ siň na dw·ch sŃsiednich polach, z kt·rych lewe (to o mniejszym 

indeksie) jest kontrolowane przez dobro, a prawe przez zğo. P·ki co przyw·dcy obu stron 

tylko siň kğ·cŃ, ale w koŒcu bitwa musi siň odbyĺ. Pom·Ũ znaleŦĺ odpowiednie miejsce! 

Komunikacja 

Tw·j program powinien uŨywaĺ biblioteki, kt·ra pozwala na zadawanie pytaŒ o to, kto 

kontroluje poszczeg·lne pola, oraz na udzielenie ostatecznej odpowiedzi. Aby uŨyĺ 

biblioteki, naleŨy wpisaĺ na poczŃtku programu: 

#include "doblib.h"  

Biblioteka udostňpnia nastňpujŃce funkcje: 

Å long long inicjuj();  

Inicjalizuje bibliotekň. NaleŨy wywoğaĺ jŃ tylko raz, na poczŃtku programu, przed 

uŨyciem pozostağych funkcji. Zwraca liczbň n, oznaczajŃcŃ liczbň p·l w Vilolandzie.  

Å int sily(long long x);  

Dla kaŨdego x speğniajŃcego warunek 1 Ò x Ò n zwraca 1, jeŜli pole numer x jest 

kontrolowane przez siğy dobra, 2, jeŜli przez siğy zğa. W szczeg·lnoŜci sily(1)  

zwr·ci 1, sily(n)  zwr·ci 2. Uwaga! MoŨesz uŨyĺ tej funkcji co najwyŨej 100 

razy! 

Å void odpowiedz(long long x);  

Udziela odpowiedzi, Ũe na polu numer x panujŃ siğy dobra, zaŜ na polu numer x + 1 - 

siğy zğa. Wywoğanie tej funkcji zakoŒczy dziağanie twojego programu.  

Tw·j program nie moŨe czytaĺ Ũadnych danych (ani ze standardowego wejŜcia, ani z 

plik·w). Nie moŨe r·wnieŨ nic wypisywaĺ do plik·w ani na standardowe wyjŜcie. MoŨe pisaĺ 

na standardowe wyjŜcie diagnostyczne (stderr ) - pamiňtaj jednak, Ũe zuŨywa to cenny 

czas.  

Przykğadowy przebieg programu 

Zağ·Ũmy, Ũe n = 7, a rozkğad siğ na kolejnych polach wyglŃda tak: 

1121222 
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gdzie podobnie jak wyŨej 1 oznacza kontrolň siğ dobra, a 2 - siğ zğa. Poprawne odpowiedzi to 

x = 2 oraz x = 4. Interakcja programu z bibliotekŃ moŨe wyglŃdaĺ nastňpujŃco: 

 

Wywoğanie Zwr·cona wartoŜĺ 
inicjuj()  -  

sily(2)  1 

sily(3)  2 

odpowiedz(2)  -  

 

Ocenianie 

Podzadanie Ograniczenia Punkty 

1 n Ò 102 20 

2 n Ò 1018 80 

 

Eksperymenty 

W zakğadce Pliki znajduje siň archiwum dob_dlazaw.zip  zawierajŃce: 

Å PrzykğadowŃ bibliotekň doblib.h , kt·ra pozwoli Ci przetestowaĺ poprawnoŜĺ 

formalnŃ rozwiŃzania. Aby jej uŨyĺ, umieŜĺ jŃ w tym samym folderze co swoje 

rozwiŃzanie, a nastňpnie skompiluj je. Tak otrzymany program wczytuje z wejŜcia 

liczbň n, a nastňpnie ciŃg n znak·w r·wnych ô1ô lub ô2ô, w zaleŨnoŜci od tego czy 

dane pole kontrolowane jest przez siğy dobra, czy przez siğy zğa. Pamiňtaj jednak, Ũe 

biblioteka ta r·Ũni siň od tej, na kt·rej zostanie ostatecznie ocenione twoje 

rozwiŃzanie. 

Å Przykğadowe, bğňdne rozwiŃzanie dob.cpp , ilustrujŃce poprawnŃ komunikacjň 

z bibliotekŃ. 

Å Test przykğadowy dob0.in  w opisanym wyŨej formacie przykğadowej biblioteki. 

 

Zadanie 2. Bursztyn 

Dostňpna pamiňĺ:32 MB 

Czy wiedzieliŜcie, Ũe w wojew·dztwie lubelskim sŃ ogromne zğoŨa bursztynu, por·wnywalne 

z tymi na wybrzeŨu Bağtyku? W·jt jednej z lubelskich gmin postanowiğ na wğasnŃ rňkň 

eksploatowaĺ zğoŨa znajdujŃce siň na zarzŃdzanym przez niego terenie. W tym celu 

zabezpieczyğ juŨ w przyszğorocznym budŨecie pewnŃ kwotň na zakup teren·w 

bursztynonoŜnych. Ze wzglňdu na zakupiony sprzňt teren ten musi mieĺ ksztağt kwadratu 

o okreŜlonym wymiarze k. W·jt sporzŃdziğ juŨ mapň terenu z informacjami o iloŜci bursztynu 

na poszczeg·lnych dziağkach. Teraz tylko chciağby wybraĺ taki kwadrat, kt·rego eksploracja 

przyniesie mu najwiňkszy zysk. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia zapisano trzy liczby cağkowite dodatnie, 

oddzielone pojedynczym odstňpem: n , m i k, gdzie (1 Ò n, m, k Ò 1000). W kolejnych n 

wierszach zapisano po m liczb cağkowitych nieujemnych, kt·re odpowiadajŃ iloŜci bursztynu 

na poszczeg·lnych dziağkach (wielkoŜci te nie przekraczajŃ miliona).  
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WyjŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wyjŜcia zapisz najwiňkszŃ sumarycznŃ iloŜĺ bursztynu 

kwadratowego obszaru.  

Przykğady 

WejŜcie 
5 6 2  

1 2 3 4 5 6  

5 4 3 2 1 6  

3 4 5 6 7 1  

4 5 6 7 8 1  

8 9 1 2 3 1  

 
WyjŜcie 
28  

WejŜcie 
4 5 3  

1 2 3 4 5  

5 4 3 2 1  

3 4 5 6 7  

4 5 6 7 8  

 
WyjŜcie 
45  

WejŜcie 
4 4 2  

1 2 3 4  

5 4 3 2  

3 4 5 6  

4 5 6 7  

 
WyjŜcie 
24  

 

Zadanie 3. Na rzymskie 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Wczytaj liczbň zapisanŃ w systemie dziesiňtnym i wypisz jej wartoŜĺ zapisanŃ cyframi 

rzymskimi. WartoŜci cyfr pojawiajŃcych siň w testach przedstawione sŃ w tabelce poniŨej. 

I 1 

IV 4 

V 5 

IX 9 

X 10 

L 50 

C 100 

D 500 

M 1000 

 

WejŜcie 

Liczba arabska n (1 Ò n Ò 3000). 

WyjŜcie 

Pierwszy i jedyny wiersz wyjŜcia powinien wypisaĺ jedno sğowo ï wartoŜĺ n w zapisie 

rzymskim. 

Przykğad 



120 

WejŜcie 
55  

WyjŜcie 
LV 
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Zajňcia 21 

Temat: Grafy 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, zbiory i operacje na zbiorach, struktury danych, biblioteka STL, 

grafy nieskierowane, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, 

posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, 

uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem struktury danych ï graf 
nieskierowany, podgrafy, wierzchoğek, krawňdzie, ŜcieŨki,  

- zna metody przechodzenia graf·w, 

- zna strukturň Find-Union, 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, pokaz, wykğad  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Dwukolorowanie M.5, P.2.18, A.3.7, A.3.8, A.4.3 

2. Prehistoria M.5, P.2.18, A.3.7, A. 3.8, A.4.3, A.4.5 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/26/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Gildie 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Oys6jiVOIap59lYCHRwDMbNT/site/ 

ŧabka Bajtozja 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Pbxxhq_YBgWCAXYvKCfJb_HA/site/ 

 

ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Dwukolorowanie 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/26/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Oys6jiVOIap59lYCHRwDMbNT/site/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Pbxxhq_YBgWCAXYvKCfJb_HA/site/
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Twierdzenie o czterech barwach m·wi, Ũe kaŨdŃ mapň przedstawionŃ na pğaszczyŦnie 

moŨna pokolorowaĺ z uŨyciem czterech kolor·w w taki spos·b, Ũeby Ũadne dwa sŃsiadujŃce 

obszary nie byğy pomalowane na ten sam kolor. Problem ten byğ otwarty przez ponad sto lat i 

zostağ udowodniony dopiero w roku 1976 za pomocŃ komputera. 

Twoim zadaniem jest rozwiŃzanie prostszego problemu. SprawdŦ, czy dany graf (sp·jny, 

nieskierowany i bez pňtli) jest dwukolorowalny, tzn. czy jego wierzchoğki mogŃ byĺ 

pomalowane na kolory czerwony i czarny w taki spos·b, aby sŃsiadujŃce ze sobŃ 

wierzchoğki nigdy nie byğy tego samego koloru. 

WejŜcie 

Dane wejŜciowe skğadajŃ siň z pewnej liczby zestaw·w testowych. W pierwszym wierszu 

kaŨdego zestawu znajduje siň liczba wierzchoğk·w n (1 Ò n Ò 100 000). EtykietŃ kaŨdego 

wierzchoğka jest liczba z zakresu od 0 do nï1. Drugi wiersz zawiera liczbň krawňdzi k 

(1 Ò k Ò 1 000 000). KaŨdy z kolejnych k wierszy zawiera numery dw·ch wierzchoğk·w ï 

numery te opisujŃ krawňdŦ. 

WyjŜcie 

SprawdŦ, czy graf jest dwukolorowalny, i wypisz wynik: TAK ï jeŜli graf jest dwukolorowalny, 

lub NIE ï w przeciwnym wypadku. 

Przykğad 

WejŜcie 
3 

3 

0 1  

2 0  

1 2  

 

WyjŜcie 
NIE  

WejŜcie 
9 

8 

0 1  

0 2  

0 3  

0 4  

4 5  

4 6  

4 7  

4 8  

 
WyjŜcie 
TAK 

RozwiŃzanie 

Zadanie rozpoczyna cykl zajňĺ zwiŃzanych z zadaniami grafowymi. 

W jaki spos·b reprezentowaĺ graf w pamiňci komputera? W wielu zadaniach bňdzie 

uŨywane podobne rozwiŃzanie jak w zadaniu Wodzirej z zajňĺ nr 18. 

Do zapamiňtywania ŜcieŨek pomiňdzy wierzchoğkami wykorzystamy tablicň dynamicznŃ 

(moŨna wykorzystaĺ vector  <int>  z biblioteki STL). PoniŨej kod w C++. 

//lista sŃsiedztwa 

vector <int> V[100001];  

odwiedzony[1000001];  

cin >> n >> k;  

//dla wszystkich par wierzchoğk·w 

for (int i=0; i<m; i++) {  
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  //wczytaj numery wierzchoğk·w  

  // i dodaj je naprzemiennie do listsŃsiedzwa 

  cin >> u >> v;  

  V[u].push_back(v); //dodaj do listy znajomych u znajomego v  

  V[v].push_back(u); //dodaj do listy znajomych v znajomeg o u  

}  

Teraz musimy pokolorowaĺ graf na dwa kolory. W tym celu uŨyjemy tablicy odwiedzony[] , 

kt·ra bňdzie przechowywağa informacjň o stanie wierzchoğka: 0 ï nieodwiedzony, 1 lub 2 ï 

kolor wierzchoğka.  

W zadaniu wykorzystamy metodň przeszukiwania grafu wszerz. Zaczniemy przeglŃdanie 

wierzchoğk·w od dowolnego z nich (na przykğad pierwszego) i nadamy mu kolor 1. 

Odwiedzimy jego sŃsiad·w. KaŨdy nieodwiedzony zostanie dodany do kolejki do 

sprawdzenia w przyszğoŜci oraz nadamy mu kolor przeciwny do wierzchoğka, z kt·rego do 

niego dotarliŜmy (1 lub 2). Co w przypadku, kiedy trafimy na wierzchoğek juŨ odwiedzony? 

JeŨeli jego kolor jest taki sam, jak wierzchoğka, z kt·rego przyszliŜmy, nie jest moŨliwe 

dwukolorowanie grafu. W przeciwnym wypadku sprawdzamy dalej. 

PoniŨej uproszczony algorytm: 

kolejka Q  

BFS (w)  

  odwiedzony[w] « 1 

  Q.dodaj(w)  

  dop·ki (Q nie jest pusta) 

    w « Q.zdejmij_pierwszy_wierzchoğek() 

    dla wszystkich sŃsiad·w v wierzchoğka w 

      jeŨeli (odwiedzony[v] = 0) 

        odwiedzony[v]  « 1+odwiedz ony[w] mod 2 //kolor przeciwny do w  

        Q.dodaj(v)  

      przeciwnie  

        jeŨeli (odwiedzony[v] = odwiedzony[w]) 

          zwr·ĺ FAĞSZ i zakoŒcz funkcjň 

  zwr·ĺ PRAWDA // przeszukaliŜmy graf i nie znaleŦliŜmy kolizji 

W gğ·wnej czňŜci programu (po wczeŜniejszym wczytaniu struktury grafu) wystarczy 

wywoğaĺ funkcjň BFS i sprawdziĺ zwracany przez niŃ wynik: 

jeŨeli (BFS (1) = PRAWDA) 

  wypisz TAK  

przeciwnie  

  wypisz NIE  

Zadanie dla uczni·w: Jaka jest zğoŨonoŜĺ obliczeniowa tego programu (przeanalizuj przede 

wszystkim, ile razy zostanie odwiedzony kaŨdy z wierzchoğk·w). 

 

Zadanie 2. Prehistoria 

Limit pamiňci: 64 MB 

Na dziewiczych, zamieszkağych przez dinozaury, mamuty, wiewi·rki biegajŃce za Ũoğňdziem 

i inne dziwne stwory terenach rozciŃga siň kraina zwana przez jej pierwotnych mieszkaŒc·w 
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BajtolandiŃ. Na owym obszarze Ũyje n plemion. Miedzy niekt·rymi z nich sŃ dwukierunkowe 

drogi, kt·rych jest w sumie m. Wodzowie postanowili poğŃczyĺ ich plemiona w sojusze, aby 

ğatwiej byğo im przetrwaĺ. Zasada ğŃczenia jest prosta: plemiň a zawiŃŨe sojusz z 

plemieniem b jeŜli: 

¶ istnieje droga ğŃczŃca plemiň a i plemiň b, 

lub 

¶ istnieje takie plemiň c, Ũe zar·wno plemiň a i plemiň b majŃ z nim sojusz. 

Proces zawierania sojuszy trwa tak dğugo, aŨ nie da siň zawrzeĺ Ũadnego innego. 

Ludzie zamieszkujŃcy te tereny sŃ prymitywni, aczkolwiek bardzo inteligentni, wiňc zgadali 

siň i zağoŨyli Koğo Informatyczne Bajtolandii (KIB). Zasada przyjňcia do KIBu jest prosta. 

Obecni czğonkowie zadajŃ kandydatowi q pytaŒ o treŜci "Czy plemiň p jest w sojuszu z 

plemieniem k?". Jaskiniowcy majŃ juŨ swoje komputery stworzone z kamieni oraz Ŝladowych 

iloŜci drewna, lecz mimo to odpowiadanie na owe pytania sprawia im trudnoŜĺ. Napisz 

odpowiedni program i pom·Ũ im dostaĺ siň do KIBu. 

Zadanie 

Napisz program, kt·ry: 

¶ wczyta ze standardowego wejŜcia iloŜĺ plemion, dr·g, opisy tych dr·g, iloŜĺ pytaŒ KIBu, 

oraz ich opisy. 

¶ wyliczy odpowiedzi na zapytania, 

¶ wypisze wynik na standardowe wyjŜcie. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia zapisane sŃ dwie liczby cağkowite n i m 

(1 Ò n, m Ò1000000) oznaczajŃce odpowiednio iloŜĺ plemion i dr·g w Bajtolandii. 

W nastňpnych m wierszach znajdujŃ siň opisy tych dr·g, skğadajŃce siň z dw·ch liczb 

cağkowitych a i b (1 Ò a, b Ò n, a Í b) oznaczajŃce, Ũe plemiň a i plemiň b ğŃczy droga. 

W nastňpnym wierszu znajduje siň jedna liczba cağkowita q (1Ò q Ò1000000), a w nastňpnych 

q wierszach po dwie liczby cağkowite p i k (1 Ò p, k Ò n, p Í k), oznaczajŃce pytanie KIBu. 

W testach wartych okoğo 40% punkt·w zachodzi warunek (1 Ò n, m, q Ò 1000). 

WyjŜcie 

Tw·j program powinien wypisaĺ na wyjŜcie q wierszy, w i-tym z nich powinno znajdowaĺ siň 

pojedyncze sğowo "TAK" (bez cudzysğow·w), jeŜli odpowiedŦ na i-te pytanie KIBu jest 

twierdzŃca, lub "NIE" w przeciwnym wypadku. 

Przykğad 

WejŜcie 
8 6  

1 2  

5 7  

3 2  

5 8  

1 3  

2 4  

4 

WyjŜcie 
TAK 

NIE  

TAK 

NIE  
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1 4  

6 7  

7 5  

3 8  

RozwiŃzanie 

Reprezentacja grafu ï lista sŃsiedztwa (jak w zadaniu Dwukolorowanie). Aby dowiedzieĺ, 

siň, kt·re plemiona sŃ ze sobŃ w sojuszu, bňdziemy przeglŃdaĺ graf od dowolnego 

wierzchoğka. Wszyscy sŃsiedzi badanego wierzchoğka oraz ich sŃsiedzi bňdŃ czňŜciŃ 

jednego sojuszu. KaŨde wywoğanie przeszukiwania grafu odnajdzie nam jeden sojusz. 

Zamiast kolorowaĺ wierzchoğki na dwa kolory bňdziemy w tablicy odwiedzony[] 

przechowywaĺ numer sojuszu, do kt·rego naleŨy nasze plemiň. 

BFS (w, nr_sojuszu)  

  kolejka Q  

  Q.dodaj(w)  

  dop·ki (Q nie jest pusta) 

    w « Q.zdejmij_pierwszy_wierzchoğek() 

    odwiedzony[w] « nr_sojuszu  

    dla wszystkich sŃsiad·w v wierzchoğka w 

      jeŨeli (odwiedzony[v] = 0) 

        odwiedzony[v]  « odwiedzony[w] + 1  

        Q.dodaj(v)  

W gğ·wnej czňŜci programu (po wczeŜniejszym wczytaniu struktury grafu) kaŨde plemiň 

przydzielimy do sojuszu: 

liczba_sojuszy « 0 

dla i=1,2,é,n wykonaj 

  jeŨeli (odwiedzony[i]=0) 

    liczba_sojuszy « liczba_sojuszy + 1  

    BFS(i, liczba_sojuszy)  

Teraz wystarczy dla q zapytaŒ sprawdziĺ, czy plemiona p oraz k zostağy oznaczone tym 

samym numerem sojuszu: 

wczytaj q  

dla i=1,2,é,q wykonaj 

wczytaj p, k   

jeŨeli (odwiedzony[p]=odwiedzony[k]) 

  wypisz TAK  

przeciwnie  

  wypisz NIE  
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Zajňcia 22 

Temat: Grafy  

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, zbiory i operacje na zbiorach, struktury danych, biblioteka STL, 

grafy nieskierowane, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, 

posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, 

uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem struktury danych ï graf 
nieskierowany, wierzchoğek, krawňdzie, ŜcieŨki,  

- zna metody przechodzenia graf·w, cykle 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, dyskusja 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Mysz w labiryncie M.5, P.2.18, A.3.7, A.4.3 

2. Grand Prix Bajtocji M.5, P.2.18, A.3.7, A.4.3 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/26/ 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Szpiedzy 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/RiTxbbjmgXZ84FuD9qo15Aq8/site/ 

Nadajniki 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/sKmyIHBMNi9EV3WO6GQ4xoFt/site/ 

 

ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Mysz w labiryncie 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB 

Do labiryntu trafiğa mysz. Pom·Ũ jej odnaleŦĺ wyjŜcie! 

Dane: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/26/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/RiTxbbjmgXZ84FuD9qo15Aq8/site/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/sKmyIHBMNi9EV3WO6GQ4xoFt/site/
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W pierwszej linii wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite n i m (2 <= n, m <= 1000) 
oznaczajŃce rozmiar labiryntu: n kolumn i m wierszy. W kolejnych liniach znajdujŃ siň znaki 
oznaczajŃce kolejno: 

¶ - - moŨliwoŜĺ przejŜcia (korytarz); 
¶ x - brak przejŜcia (Ŝciana); 
¶ o - poczŃtkowe poğoŨenie myszy; 
¶ w - wyjŜcie (koŒcowe poğoŨenie myszy). 

Wynik 

Jedna liczba cağkowita oznaczajŃca iloŜĺ p·ğ odwiedzonych przez mysz, lub sğowo ĂNIEò ï 
jeŨeli taka ŜcieŨka nie istnieje. 

Przykğadowe dane: 

WejŜcie 

8 8  

w-- x- x--  

xx - x- x--  

--- x----  

-- xxxx --  

-- x-- x--  

----- x- o 

xxxx ----  

------ x-  

WyjŜcie 

17 

 

RozwiŃzanie 

Graf w tym zadaniu do kwadratowa siatka ï dwuwymiarowa tablica mapa[][] . Z kaŨdego 

pola o wsp·ğrzňdnych (x,y) moŨemy przejŜĺ do czterech p·l: na prawo i na lewo oraz w g·rň 

i w d·ğ. Ze wzglňdu na koniecznoŜĺ znalezienia najkr·tszej ŜcieŨki miňdzy dwoma polami 

rozwiŃzanie zadania wymaga uŨycia algorytmu BFS. W kolejce wierzchoğk·w do 

odwiedzenia bňdziemy przechowywali wsp·ğrzňdne kolejnych p·l do odwiedzenia (punkty p 

skğadajŃce siň z dw·ch p·l: x i y). Wszystkie niedostňpne pola na mapie oznaczymy dowolnŃ 

liczbŃ (w naszym algorytmie -1). KaŨde odwiedzone pole bňdzie zawierağo informacjň o 

odlegğoŜci od pola startowego, zaŜ pola nieodwiedzone ï wartoŜĺ 0. Dodatkowo (aby uğatwiĺ 

sobie pilnowanie brzeg·w planszy) w kolumnach i wierszach 0 oraz n+1 ustawimy ĂŜcianňò 

(wartownika, wartoŜci -1). 

PoniŨej uproszczony algorytm: 

kolejka Q  

mapa[][]  

punkt p, pom  

BFS (x,y)  

  dla i=0,1,2,é,n+1 

    mapa[0][i] « mapa[n+1][i] « mapa[i][0] « mapa[i][n+1] « - 1 

  mapa[x][y] « 1 

  p.x « 1, p.y « 1 

  Q.dodaj(p)  

  dop·ki (Q nie jest pusta) 

    p « Q.zdejmij_pierwszy_punkt()  
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    jeŨeli (mapa[x- 1][y]=0)  

      mapa[x - 1][y] « mapa[x][y]+1  //zwiňkszamy odlegğoŜĺ o 1 

      pom.x « p.x - 1, pom.y « pom.y  

      Q.dodaj(pom)  

    jeŨeli (mapa[x+1][y]=0) 

      mapa[x+1][y] « mapa[x][y]+1 //zwiňkszamy odlegğoŜĺ o 1 

      pom.x « p.x+1, pom.y « pom.y  

      Q.dodaj(pom)  

    jeŨeli (mapa[x][y- 1]=0)  

      mapa[x][y - 1] « mapa[x][y]+1 //zwiňkszamy odlegğoŜĺ o 1 

      pom.x « p.x, pom.y « pom.y - 1 

      Q.dodaj(pom)  

    jeŨeli (mapa[x][y+1]=0) 

      mapa[x][y+1] « mapa[x][y]+1 //zwiňkszamy odlegğoŜĺ o 1 

      pom.x « p.x, pom.y « pom.y+1  

      Q.dodaj(pom)  

W gğ·wnej czňŜci programu poza wczytaniem mapy musimy wywoğaĺ algorytm BFS dla 

punktu startowego myszy, a nastňpnie sprawdziĺ wartoŜĺ w punkcie wyjŜcia (dla 0 mysz 

nigdy nie dotrarğa, w przeciwnym wypadku w polu mapa[x_wyjŜcia][y_wyjŜcia] 

znajdziemy minimalnŃ odlegğoŜĺ od wejŜcia. 

 

 

Zadanie 2. Grand Prix Bajtocji 

Dostňpna pamiňĺ: 64 MB 

W Bajtocji wybudowano nowoczesny tor wyŜcigowy. Skğada siň on poğŃczonej ze sobŃ sieci 

dr·g, kt·re mogŃ siň ğŃczyĺ ze sobŃ wyğŃcznie na skrzyŨowaniach. Pomiňdzy kaŨdŃ parŃ 

skrzyŨowaŒ zaprojektowana zostağa dokğadnie jedna droga. Drogi (i skrzyŨowania) sŃ na tyle 

szerokie, Ũe moŨna na nich wygodnie wyprzedzaĺ inne samochody (nawet jeŨdŨŃc w dw·ch 

r·Ũnych kierunkach), ale nie moŨna na nich zawracaĺ. 

Aby urozmaiciĺ wyŜcigi wğaŜciciele toru starajŃ siň umieŜciĺ pole startu / mety na r·Ũnych 

skrzyŨowaniach. ZastanawiajŃ siň teraz, czy w og·le jest moŨliwe wytyczenie takiej 

zamkniňtej trasy. 

WejŜcie 

SkrzyŨowania ponumerowane sŃ kolejnymi liczbami naturalnymi od 1 do n (1 Ò n Ò 1000).  

Pierwszy wiersz danych zawiera dwie liczby naturalne n (liczba skrzyŨowaŒ) oraz k ï liczba 

dr·g (1 Ò k Ò 106). Kolejne k wierszy zawiera po dwie oddzielone pojedynczym odstňpem 

liczby naturalne u i w oznaczajŃce numery skrzyŨowaŒ poğŃczonych drogŃ (1 Ò u, w Ò 1000, 

u Í w). 

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ sğowo TAK, jeŜli moŨna wytyczyĺ trasň o wğasnoŜciach opisanych 

w temacie, lub sğowo NIE ï w przeciwnym przypadku. 

Przykğad 
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WejŜcie 
4 3  

1 2  

1 3  

2 4  

 

WyjŜcie 

NIE  

WejŜcie 
4 4  

1 2  

1 3  

1 4  

2 4  

 

WyjŜcie 

TAK 

RozwiŃzanie 

Reprezentacja grafu ï lista sŃsiedztwa. Zadanie sprowadza siň jedynie do sprawdzenia, czy 

graf reprezentujŃcy drogi zawiera jakikolwiek cykl. Jednym ze sposob·w odnalezienia 

takiego cyklu jest przeszukiwanie grafu (wykorzystamy w naszym wypadku ponownie 

algorytm przeszukiwania grafu wszerz ï BFS). Zmiana standardowego algorytmu, kt·rŃ 

wprowadzimy, wymaga sprawdzania, czy w przypadku trafienia na wierzchoğek juŨ 

odwiedzony jest to inny wierzchoğek niŨ ten, z kt·rego przyszliŜmy. W tablicy 

odwiedzony[]  bňdziemy przechowywaĺ dodatkowo numer wierzchoğka, z kt·rego 

przyszliŜmy do danego wierzchoğka.   

PoniŨej uproszczony algorytm: 

kolejka Q  

BFS (w)  

  odwiedzony[w] « 1 

  Q.dodaj(w)  

  dop·ki (Q nie jest pusta) 

    w « Q.zdejmij_pierwszy_wierzchoğek() 

    dla wszystkich sŃsiad·w v wierzchoğka w 

      jeŨeli (odwiedzony[v] = 0) 

        odwiedzony[v]  « w //przyszliŜmy z wierzchoğka w 

        Q.dodaj(v)  

      przeciwnie  

        jeŨeli (odwiedzony[w] = w) 

          zwr·ĺ PRAWDA i zakoŒcz funkcjň 

  zwr·ĺ FAĞSZ // przeszukaliŜmy graf i nie znaleŦliŜmy cyklu 
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Zajňcia 23 

Temat: Grafy  

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, grafy skierowane, relacje 

porzŃdku liniowego/czňŜciowego/leksykograficznego, testuje poprawnoŜĺ 

program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem 

programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem struktury danych ï graf skierowany, 
podgrafy, wierzchoğek, krawňdzie, ŜcieŨki, stopieŒ wierzchoğka 

- zna metody przechodzenia graf·w, 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Gğuchy telefon M.3, M.5, P.2.18, A.3.7, A.3.8, A.4.3 

2. PorzŃdek alfabetyczny M.3, M.5, P.2.18, A.3.7, A.3.8, A.4.3 

 

Materiağy do zajňĺ: 

http://algorytmika.wikidot.com/dfs 

http://algorytmika.wikidot.com/sortowanie-topologiczne 

http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=DFS 

http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=Sortowanie_topologiczne 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Randka 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/gIvRmapl7sX6di87092Rmjdw/site/ 

 

  

http://algorytmika.wikidot.com/dfs
http://algorytmika.wikidot.com/sortowanie-topologiczne
http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=DFS
http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=Sortowanie_topologiczne
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/gIvRmapl7sX6di87092Rmjdw/site/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Gğuchy telefon 

Dostňpna pamiňĺ: 128MB  

śliczna pani Char, przedszkolanka w przedszkolu Sğoneczny Integer, lubi urzŃdzaĺ dla 

swoich podopiecznych r·Ũne zabawy. JednŃ z nowych zabaw, kt·re pani Char 

zaproponowağa dzieciom, jest zabawa w gğuchy telefon. Polega ona na tym, Ũe pani Char 

szepcze do ucha jakieŜ trudne sğowo pierwszemu dziecku, ono powtarza je drugiemu, drugie 

- trzeciemu, itd... Ostatnie ma wym·wiĺ je na gğos. Dzieci (jak to dzieci) od razu zaznaczyğy, 

Ũe nie mogŃ powtarzaĺ podanego sğowa dowolnemu dziecku, tylko bňdŃ je m·wiĺ wyğŃcznie 

swojemu najlepszemu koledze lub najlepszej koleŨance. Pani Char nie chce zmuszaĺ do 

niczego maluch·w. ZauwaŨyğa teŨ od razu, Ũe utworzyğy siň grupki, podgrupki i jakieŜ kliki, i 

Ũe kaŨdej z nich musi podaĺ oddzielnie nowe sğowo. Zastanawia siň teraz, jaka jest 

minimalna liczba r·Ũnych sğ·w, jakŃ musi wyszeptaĺ dzieciom do ucha, aby kaŨde z nich 

wziňğo udziağ w zabawie.  

WejŜcie  

Pierwszy wiersz wejŜcia zawiera jednŃ liczbň cağkowitŃ n (1 Ò n Ò 105) - liczbň dzieci. 

W kolejnych n wierszach znajduje siň numer dziecka xi, do kt·rego chce wyszeptaĺ sğowo 

i-te dziecko (1 Ò xi Ò n).  

WyjŜcie  

Wypisz minimalnŃ liczbň dzieci, kt·rym musi wyszeptaĺ do ucha sğowa pani Char.  

Przykğad  

WejŜcie  

4 

2 

3 

4 

3 

WyjŜcie 

1 

RozwiŃzanie 

Reprezentacja grafu w tym zadaniu to jednowymiarowa tablica do_kogo[]  ï numer 

dziecka, do kt·rego i-te dziecko szepcze sğowo. W trakcie wczytywania zliczmy, ile dzieci 

chciağby szeptaĺ sğowa do i-tego dziecka (tablica ile[] ). Nastňpnie przeprowadŦmy 

symulacjň Ăszeptaniaò zaczynajŃc od tych dzieci, do kt·rych nikt nie chce szeptaĺ. W tym 

momencie w zabawie nie brağy jeszcze udziağu wyğŃcznie te dzieci, kt·re wzajemnie szeptajŃ 

do siebie w dwie lub wiňcej os·b (cykle). Wywoğajmy symulacjň dla nich. Do symulacji 

wykorzystamy algorytm przeszukiwania grafu w gğŃb (DFS). 

PoniŨej uproszczony algorytm: 

wczytaj n  

dla i=1,2,é,n 

  wczytaj do_kogo[i]  

  ile[do_kogo[i]] « ile[do_kogo[i]]+1  

dla i=1,2,é,n 

  jeŨeli (ile[i]=0) 
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    wynik « wynik+1  

    DFS(i)  

dla i=1,2,é,n 

  jeŨeli (odwiedzony[i]=0) 

    wynik « wynik+1  

    DFS(i)  

Proces symulacji szeptania: 

DFS (w)  

  odwiedzony[w] « 1 

  jeŨeli (odwiedzony[do_kogo[w]]=0) 

    DFS(do_kogo[w])  

 

Zadanie 2. PorzŃdek alfabetyczny 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB  

Bajtomirek, kolekcjoner niespotykanych ksiŃŨek, odnalazğ niedawno starodruk napisany 

w dziwnym, nieuŨywanym juŨ jňzyku. Litery w ksiŃŨce byğy zapisane co prawda znakami 

ğaciŒskimi, ale kolekcjoner nie potrafiğ ich rozczytaĺ. Na szczňŜcie ksiŃŨka zawierağa na 

koŒcu kr·tki indeks wystňpujŃcych w niej sğ·w, ale kolejnoŜĺ pozycji w indeksie byğ inny od 

tego, kt·rego moŨna by siň spodziewaĺ. Kolekcjoner opracowağ juŨ spos·b na odczytanie 

periodyku. Musi tylko poznaĺ kolejnoŜĺ liter w alfabecie z ksiŃŨki. UmoŨliwi mu w tym indeks 

sğ·w. Ale wydaje mu siň to bardzo Ũmudnym i mağo ciekawym zajňciem. Dlatego, aby 

zakoŒczyĺ pracň kolekcjonerskŃ, Bajtomirek poprosiğ Ciebie, byŜ na podstawie indeksu sğ·w 

odtworzyğ pierwotnŃ kolejnoŜĺ liter alfabetu uŨytego w ksiŃŨce. 

WejŜcie  

WejŜcie skğada siň z uporzŃdkowanej listy sğ·w zğoŨonych wyğŃcznie z wielkich liter alfabetu 

ğaciŒskiego. W kaŨdej linii znajduje siň jedno sğowo nie dğuŨsze niŨ 20 znak·w. Koniec listy 

sğ·w sygnalizowany jest znakiem #. Bajtomirek nie wie, czy w ksiŃŨce zostağy uŨyte 

wszystkie litery alfabetu ğaciŒskiego. Dla kaŨdego zestawu sğ·w istnieje tylko jedno poprawne 

rozwiŃzanie.  

WyjŜcie  

Wynikiem dziağania programu powinien byĺ jeden wiersz zawierajŃcy wielkie litery w 

kolejnoŜci zgodnej z alfabetem uŨytym w ksiŃŨce.  

Przykğad 

WejŜcie  

XWY 

ZX 

ZXY 

ZXW 

YWWX 

# 

WyjŜcie  

XZYW 
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RozwiŃzanie 

W zadaniu moŨemy doszukaĺ siň struktury grafu skierowanego: wierzchoğkami sŃ litery, 

kolejnoŜĺ pomiňdzy nimi do krawňdŦ. KrawňdŦ zaobserwujemy w·wczas, gdy dla wyraz·w 

s1 i s2 znajdziemy pierwszŃ r·ŨnŃ literň na pozycji i. W·wczas istnieje krawňdŦ od s1[i] do 

s2[i]. Informacje o krawňdziach bňdziemy przechowywali w kwadratowej macierzy 

sŃsiedztwa (alfabet ğaciŒski skğada siň z 26 liter, wiňc wystarczy macierz a[26][26] ). W 

algorytmie uproŜcimy zapis i iiterň óAô reprezentowağa bňdzie wartoŜĺ 0 (wiersz i kolumna 0), 

zaŜ óZô ï 25. W tablicy jest[]  zapamiňtamy, czy dana litera wystŃpiğa w alfabecie. 

wczytaj()  

  wczytaj s1, s2  

  jeŨeli (|s1|=1) jest[s1[i]] « 1 // jednoliterowe sğowo i alfabet 

  dop·ki (s2  ̧ ô#ô) 

    m = min(|s1|, |s2|)  

    dla i=0,1,2,é,m- 1 wykonuj  

      jeŨeli (s2  ̧ ô#ô Ø s1[i]  ̧ s2[i])  

        a[s1[i]][s2[i]] « 1 

        jest[s1[i]] « 1 

        jest[s2[i]] « 1 

        i « m //koŒczy wewnňtrznŃ pňtlň 

    s1 « s2  

    wczytaj s2  

Aby ustaliĺ kolejnoŜĺ liter w alfabecie skorzystamy z sortowania topologicznego opartego 

o algorytm przeszukiwania grafu w gğŃb DFS. Dla kaŨdej nie uŨytej jeszcze litery znajdujŃcej 

siň naszŃ badanŃ literŃ c bňdziemy wywoğywaĺ DFS. JeŨeli dla jakiejŜ litery zabraknie liter 

znajdujŃcych siň za niŃ, dodamy jŃ na poczŃtek naszego rozwiŃzania (wyraz wynik ). 

DFS(litera c)  

  odwiedzony[c] « 1 

  //szukamy nie odwiedzonych liter alfabetu za c  

  dla i=0,1,2,é,25 wykonuj 

    jeŨeli (odwiedzony[i]=0 Ø a[c][i]=1)  

      DFS(i)  

  wynik « c + wynik  

 

odwiedz()  

  dla i=0,1,2,é,25 wykonuj 

    jeŨeli (odwiedzony[i]=1 Ø jest[i]=1)  

      DFS(i)  

  wypisz wynik  

Gğ·wna czňŜĺ programu to wywoğanie funkcji wczytaj()  i odwiedz() . 
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Zajňcia 24 

Temat: Grafy 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, grafy skierowane, testuje 

poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym 

Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu 

program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem struktury danych ï graf skierowany, 
wierzchoğek, krawňdzie, ŜcieŨki, stopieŒ wierzchoğka 

- zna metody przechodzenia graf·w, 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, dyskusja, wykğad 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Mapa M.5, P.2.18, A.4.7, 

2. średniowiecze M.5, P.2.18, A.4.7, 

 

Materiağy do zajňĺ: 

http://algorytmika.wikidot.com/dfs 

http://algorytmika.wikidot.com/dijkstra 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Przemytnicy 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/l8-ujU0a7HQFxy8UY32B4Kk_/site/ 

 

  

http://algorytmika.wikidot.com/dfs
http://algorytmika.wikidot.com/dijkstra
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/l8-ujU0a7HQFxy8UY32B4Kk_/site/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Mapa 

Limit pamiňci: 128MB 

JaŜ jak co wiecz·r spňdza czas ze swoim tatŃ. Postanowiğ poprosiĺ go o trochň pieniňdzy, 

aby m·gğ p·jŜĺ do kina wraz z przyjaci·ğmi. Tata Jasia, kt·ry dba o jego rozw·j, wymyŜliğ mu 

nastňpujŃcŃ grň. 

Tata pokazağ mu mapň lasu, kt·ry roŜnie niedaleko ich domu. Mapa zawiera spis n polan, 

kt·re znajdujŃ siň w lesie oraz m ŜcieŨek ğŃczŃcych niekt·re z nich. Tata Jasia bardzo lubi 

chodziĺ do lasu, Ũeby podbiegaĺ, poniewaŨ jest to bardzo zdrowe i buduje kondycje, przed 

dorocznym biegiem po ulicach Wağbrzycha (przecieŨ nie Bajtocji). Biega on tylko po 

ŜcieŨkach, z polany na polanň. Ma on jednak swoje upodobania i kaŨdŃ ŜcieŨkŃ biega tylko 

w jednŃ stronň, tzn. kaŨda ŜcieŨka jest dla niego jednokierunkowa. 

Tata nie pokazağ synkowi tej mapy bez powodu. Zadağ on mu pytanie, o to, czy startujŃc 

z pewnej polany i biegnŃc pewnymi ŜcieŨkami (w odpowiednim kierunku) da siň wr·ciĺ na 

polanň z kt·rej siň zaczňğo. Innymi sğowy tata pyta Jasia czy w tym lasku ma moŨliwoŜĺ 

biegaĺ w k·ğko. Pytanie jest jednak bardzo trudne i przerasta Jasia. Pom·Ũ mu i napisz 

odpowiedni program. 

Zadanie 

Napisz program, kt·ry:  

wczyta ze standardowego wejŜcia liczbň polan,  ŜcieŨek oraz ich opis, wyliczy odpowiedzi na 

zapytanie, wypisze wynik na standardowe wyjŜcie. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia zapisane sŃ dwie liczby cağkowite nieujemne 

n (1 Ò n Ò 100000) i m (0 Ò m Ò 500000), oznaczajŃce odpowiednio iloŜĺ polan oraz ŜcieŨek. 

Nastňpne m wierszy zawiera po dwie liczby cağkowite ai i bi (1 Ò  ai, bi Ò n), oznaczajŃce, 

Ũe w lasku istnieje ŜcieŨka, kt·rŃ moŨna przebiec od polany ai do polany bi. MoŨe siň 

zdarzyĺ, Ũe ai = aj i bi = bj dla iÍj. W testach wartych okoğo 33% punkt·w zachodzŃ dodatkowe 

warunki (1 Ò n, m Ò 1000). 

WyjŜcie 

JeŜli w owym lesie da siň biegaĺ w k·ğko na wyjŜcie naleŨy wypisaĺ pojedyncze sğowo 

"TAK". W przeciwnym wypadku naleŨy wypisaĺ "NIE". 

Przykğad 

WejŜcie 
4 5  

1 2  

2 4  

3 1  

3 4  

2 3  

WyjŜcie 
TAK 
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RozwiŃzanie 

W tym zadaniu graf skierowany reprezentowağ bňdzie polany (wierzchoğki) i ŜcieŨki w lesie 

(lista sŃsiedztwa). W zadaniu musimy zbadaĺ wystňpowanie cykli. W grafie skierowanym 

uŨyjemy do tego celu algorytmu przeszukiwania w gğŃb DFS. Wierzchoğki w grafie 

pokolorujemy na trzy kolory: nieodwiedzony: biağy (0) oraz odwiedzone: czarny (1) i szary 

(2). KaŨdy wierzchoğek, kt·ry wywoğamy rekurencyjnie, oznaczymy kolorem czarnym. Po 

przeszukaniu wszystkich jego sŃsiad·w (koniec wywoğaŒ DFS dla danego wierzchoğka) 

oznaczymy go kolorem szarym. 

Jak zorientowaĺ siň, Ũe znaleŦliŜmy cykl? ZauwaŨmy, Ũe trafiajŃc na wierzchoğek w juŨ 

odwiedzony w kolorze czarnym oznacza to, Ũe jest on jakimŜ potomkiem badanego 

wierzchoğka w (nie zakoŒczyğo siň jeszcze wywoğanie rekurencyjne DFS dla w) ï mamy wiňc 

cykl. W przypadku koloru szarego wierzchoğek v musiağ byĺ odwiedzony z innej ŜcieŨki i nie 

moŨemy potwierdziĺ wystŃpienia cyklu. 

PoniŨej uproszczony algorytm DFS: 

DFS (w)  

  odwiedzony[w] « 1 

  dla wszystkich sŃsiad·w v wierzchoğka w 

    jeŨeli ( odwiedzony[v]=1 Ù (odwiedzony[v]=0 Ø DFS(v)=PRAWDA) )  

      zwr·ĺ PRAWDA i zakoŒcz funkcjň 

  odwiedzony[w] « 2 

  zwr·ĺ fağsz 

Gğ·wna czňŜĺ programu (wczytywanie struktury grafu pominiňte): 

dla i=1,2,3,é,n //n -  liczba wierzchoğk·w 

  jeŨeli (odwiedzony[i]=0 Ø DFS(i)=PRAWDA)  

    wypisz TAK i zakoŒcz program 

wypisz NIE i zakoŒcz program 

 

Zadanie 2. średniowiecze 

Limit pamiňci: 128MB 

Ponure czasy nastağy w Bajtolandii. Dzikie zwierzňta, zb·je i magiczne stwory szalejŃ 

i zagraŨajŃ bezpieczeŒstwu Bajtolandczyk·w, ale jak zwykle to nie to nas interesuje. 

Interesuje nas sam KIB, kt·ry nadal ma siň dobrze. Ma teŨ nowe wyzwania dla mğodych 

algorytmik·w chcŃcych wejŜĺ w ich szeregi. 

W Bajtolandii istnieje wiele smoczych i tajemniczych jam, miňdzy nimi jedna, kt·ra znajduje 

siň tuŨ obok siedziby KIBu. Jako, Ũe mistrzowie stowarzyszenia byli w niej wiele razy to 

sporzŃdzili jej dokğadnŃ mapň, kt·ra wisi przy wejŜciu do siedziby. Smocza jama wyglŃda 

nastňpujŃco. 

¶ Jest w niej n jaskiŒ, numerowanych od 1 do n. 

¶ Miňdzy niekt·rymi z jaskiŒ sŃ jednokierunkowe tunele (smok jest bardzo szybki 

i wszystkowidzŃcy, wiňc pilnuje wszystkich tuneli, aby nikt nie chodziğ nimi w niewğaŜciwŃ 

stronň)(tunel moŨe prowadziĺ od pewnej jamy z powrotem do niej). 
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¶ KaŨdy tunel ma sw·j koszt, czyli iloŜĺ zğota, kt·rŃ naleŨy zapğaciĺ smokowi, aby przejŜĺ 

danym tunelem (smok pilnuje r·wnieŨ, aby kaŨdy zawsze pğaciğ). 

¶ WejŜcie do jamy to jaskinia o numerze 1, a smoczy skarbiec to jaskinia o numerze n. 

Aby od wejŜcia dostaĺ siň do skarbca naleŨy oczywiŜcie iŜĺ r·Ũnymi tunelami i wiele 

zapğaciĺ. Pytanie kwalifikacyjne do KIBu jest nastňpujŃce. ĂIle naleŨy minimalnie w sumie 

zapğaciĺ, aby od wejŜcia dostaĺ siň do smoczego skarbca?òTo zadanie jest jednak bardzo 

trudne. Pom·Ũ mğodym algorytmikom i napisz odpowiedni program. 

Zadanie 

Napisz program, kt·ry:  

¶ wczyta ze standardowego wejŜcia  iloŜĺ jaskiŒ, tuneli oraz opisy tych tuneli. 

¶ wyliczy odpowiedzi na pytanie KIBu,  

¶ wypisze wynik na standardowe wyjŜcie.  

WejŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia zapisane sŃ dwie liczby cağkowite n i m 

(1ÒnÒ200000, 1ÒmÒ1000000) oznaczajŃce odpowiednio iloŜĺ jaskiŒ i dr·g w smoczej jamie. 

W nastňpnych m wierszach znajdujŃ siň opisy tych tuneli, skğadajŃce siň z trzech liczb 

cağkowitych a,b i c(1Òa,bÒn, 0ÒcÒ109) oznaczajŃce, Ũe istnieje tunel zaczynajŃcy siň 

w jaskini a, koŒczŃcy siň jaskini b, kt·rego przejŜcie kosztuje c sztuk zğota. 

WyjŜcie 

Tw·j program powinien wypisaĺ jednŃ liczbň cağkowitŃ, bňdŃcŃ odpowiedziŃ na pytanie 

KIBu. JeŜli nie da siň dotrzeĺ od wejŜcia do smoczego skarbca, program powinien 

wypisaĺ - 1. 

Przykğad 

WejŜcie 

4 5  

1 2 5  

2 4 2  

1 3 2  

3 2 1  

1 4 6  

WyjŜcie 

5 

 

 

RozwiŃzanie 

W tym zadaniu skierowany graf waŨony o dodatnich wagach reprezentowağ bňdzie jaskinie 

(wierzchoğki) i drogi pomiňdzy jaskiniami (lista sŃsiedztwa; dla kaŨdego wierzchoğka w 
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bňdziemy pamiňtaĺ listň jego sŃsiad·w v wraz z odlegğoŜciŃ od w do v). PoniŨej kod w C++ 

z komentarzami: 

vector <pair <long long, int> > t[200007]; //lista sŃsiedztwa 

//first ï waga, second ï nr wierz choğka koŒcowego  

cin >> n >> k; //liczba wierzchoğk·w i krawňdzi 

for (int i=0; i<k; i++){  

cin >> a >> b >> w; // krawňdŦ z a do b o wardze w 

     t[a].push_back(make_pair(w,b));  

}  

dijkstra(1);  

Algorytm Dijkstry: 

long long INF=4000000000000000000LL; // nie skoŒczonoŜĺ 

priority_queue <pair <long long, int> > q; // kolejka priorytetowa,  

// umoŨliwia znalezienie najbliŨszego wierzchoğka do 1 

pair <long long, int> x; //pomocnicza  

long long d[200007]; // odlegğoŜci od wierzchoğka 1 do pozostağych 

int odw[200007];   

 

void dijkstra(int v){  

  // ustaw odlegğoŜci z v do wszystkich miast na nieskoŒczonoŜĺ  

  for (int i=1; i<=n; i++) d[i]=INF;  

  // odlegğoŜĺ do v ustawiam na 0 i dodajň do kolejki 

  d[v]=0;  

  q.push(make_pair(0,v));  

  //dop·ki kolejka nie jest pusta 

  whi le (!q.empty()){  

    //zdejmij najbliŨszego sŃsiada i jeŜli nie jest odwiedzony 

    x=q.top(); q.pop();  

    if (!odw[x.second]){  

      //oznacz jako odwiedzony  

      odw[x.second]=1;  

      //dla wszystkich sŃsiad·w x.second 

      for (int i=0; i<t[x.second ].size(); i++){  

        int u=t[x.second][i].second; //sŃsiad 

        long long k=t[x.second][i].first;  

        //sprawdŦ, czy do v bňdzie bliŨej przez x.second 

        //do sŃsiad·w x.second niŨ bezpoŜrednio 

        if (d[u]>k+d[x.second]){  

          //za pamiňtaj nowŃ lepszŃ odlegğoŜĺ 

          d[u]=k+d[x.second];  

          //dodaj do kolejki; odwracajŃc wartoŜĺ odlegğoŜci 

          //najbliŨsze znajdŃ siň na poczŃtku kolejki 

          q.push(make_pair( - d[u],u));  

        }  

      }  

    }  

  }  

  //jeŨeli zaktualizowano odlegğoŜĺ z 1 do n,  

  //w d[n] mamy szkunŃ wartoŜĺ 

  if (d[n]==INF) cout << " - 1\ n";  
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  else cout << d[n] << " \ n";  

}   
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Zajňcia 25 

Temat: Drzewa 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, drzewa, drzewa ukorzenione, 

drzewo binarne, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje 

siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem drzew ukorzenionych, binarnych, 
przedziağowych, 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Samochody M.5, P.2.5, P.2.6, A.3.6, A.4.7, 

2. Nasionka M.5, P.2.5, P.2.6, A.3.6, A.4.7, 

 

Materiağy do zajňĺ: 

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/23/ 

https://www.youtube.com/watch?v=gfVDgd_LQn4&t=109s 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Koleje 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/VYTSyRwgdwmLf56i_ffWGB0L/site/ 

 

Tetris 2D 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/-0A1PC3fNc2RK-qvoUQKGGLl/site/ 

  

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/23/
https://www.youtube.com/watch?v=gfVDgd_LQn4&t=109s
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/VYTSyRwgdwmLf56i_ffWGB0L/site/
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/-0A1PC3fNc2RK-qvoUQKGGLl/site/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Samochody 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB  

W najbliŨszym czasie zaplanowane zostağy zawody samochodowe. Wiadomo, Ũe odbňdzie 

k wyŜcig·w. Chňĺ udziağu w wyŜcigach zgğosiğo n samochod·w, kt·rym nadano numery od 1 

do n. Wszystkie samochody majŃ swojŃ wğasnŃ maksymalnŃ prňdkoŜĺ poczŃtkowŃ. Jednak 

przed kaŨdym wyŜcigiem po- zostawiono zawodnikom czas, w kt·rym samochody mogŃ 

zostaĺ ulepszone, a ich prňdkoŜĺ maksymalna moŨe w·wczas wzrosnŃĺ.  

Wedğug zasad zawod·w, w i-tym wyŜcigu wezmŃ udziağ pojazdy o numerach od ai do bi. 

OczywiŜcie ma wygraĺ najlepszy, co w tym przypadku najprawdopodobniej oznacza: 

osiŃgajŃcy najwiňkszŃ prňdkoŜĺ.  

Znasz poczŃtkowe prňdkoŜci maksymalne wszystkich n samochod·w i plan ich ulepszeŒ. 

Wiesz zatem, ile samochod·w zostanie ulepszonych przed i-tym wyŜcigiem, kt·re to bňdŃ 

pojazdy i o ile wzroŜnie prňdkoŜĺ maksymalna kaŨdego z nich. Posiadasz teŨ informacjň 

o tym, kt·re samochody wezmŃ udziağ w kaŨdym z wyŜcig·w.  

Tak rozlegğa wiedza pozwala wierzyĺ, Ũe jesteŜ w stanie przewidzieĺ wyniki. Napisz 

program, kt·ry pomoŨe Ci to zrobiĺ.  

WejŜcie  

W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite: n i k 

(1 Ò n Ò 300 000, 1 Ò k Ò 300 000), oznaczajŃce odpowiednio: liczbň wszystkich 

samochod·w oraz liczbň majŃcych siň odbyĺ wyŜcig·w.  

W kolejnym wierszu znajduje siň n liczb, gdzie i-ta liczba to vi (1 Ò vi Ò 1 000 000), czyli 

prňdkoŜĺ samochodu o i-tym numerze.  

W kolejnych wierszach znajdujŃ siň opisy kolejnych k wyŜcig·w. KaŨdy taki opis skğada siň 

z  wartoŜci xi (0 Ò x1+x2+...+xn  Ò 300 000), czyli liczby ulepszeŒ przed i-tym wyŜcigiem, 

xi wierszy zawierajŃcych dwie liczby: si, di (1 Ò si Ò n, 0 Ò di Ò 1 000 000), z kt·rych pierwsza 

oznacza numer ulepszanego samochodu, a druga wartoŜĺ, o jakŃ zwiňkszy siň jego 

prňdkoŜĺ maksymalna, w ostatnim wierszu opisu znajduje siň dwie liczby ai oraz bi 

(1 Ò ai Ò bi Ò n), oznaczajŃce, Ũe w danym wyŜcigu wezmŃ udziağ samochody o numerach od 

ai do bi.  

WyjŜcie  

Tw·j program powinien wypisaĺ na standardowe wyjŜcie k wierszy. W i-tym wierszu ma 

znajdowaĺ siň numer samochodu, kt·ry powinien wygraĺ i-ty wyŜcig. MoŨesz zağoŨyĺ, Ũe 

odpowiedŦ zawsze bňdzie jednoznaczna.  

WejŜcie 

5 3  

7 6 4 12 1  

2 

2 7  

1 3  

1 4  

0 

WyjŜcie 

2 

4 

3 
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3 5  

3 

5 14  

2 2  

3 14  

1 5  

RozwiŃzanie 

W tym zadaniu skorzystamy z drzew przedziağowych. WystarczajŃce bňdzie skorzystanie 

z drzewa maksim·w (punkt-przedziağ). LiŜcie w tym drzewie bňdŃ przechowywağy informacje 

o prňdkoŜci poszczeg·lnych samochod·w, w wňzğach bňdziemy przechowywaĺ informacjň 

o samochodzie, kt·ry osiŃga w zadanym przedziale (wŜr·d wszystkich potomk·w wňzğa) 

najwiňkszŃ prňdkoŜĺ. 

Aktualizacja prňdkoŜci samochodu wymaga aktualizacji prňdkoŜci maksymalnych wszystkich 

wňzğ·w-przodk·w samochod·w. 

Sprawdzenie zwyciňzcy poszczeg·lnych wyŜcig·w wymaga wyszukania maksymalnej 

prňdkoŜci w zadanym przedziale. 

 

Zadanie 2. Nasionka 

Dostňpna pamiňĺ: 32MB  

Ola znalazğa pracň w piňknym ogrodzie. Do jej zadaŒ naleŨy troszczenie siň o zaopatrzenie 

ogrodnik·w.  

Aktualnie ogrodnicy skoŒczyli planowaĺ, jakie rabaty kwiat·w urzŃdzŃ w najbliŨszej 

przyszğoŜci. SŃ bardzo dokğadni, wiňc zrobili to naprawdň szczeg·ğowo. Ola dostağa listň, 

z kt·rej dowiedziağa siň, Ũe chcŃ oni posiaĺ n rodzaj·w kwiat·w i bňdzie im potrzebne 

zi nasionek i-tego rodzaju.  

Teraz Ola, kt·ra naprawdň przejmuje siň swojŃ pracŃ, obawia siň, czy fundusze, kt·re ma do 

wydania na nasionka, sŃ wystarczajŃce, Ũeby zrealizowaĺ cağe zam·wienie.  

Na szczňŜcie okazağo siň, Ũe jeden ze sklep·w ogrodniczych obchodzi dziesiňciolecie 

swojego istnienia i z tej okazji planuje szereg promocji. W najbliŨszym czasie ma siň odbyĺ k 

akcji promocyjnych. W ramach j-tej akcji bňdzie moŨna kupiĺ po xj nasionek z rodzaj·w, 

kt·rych numery mieszczŃ siň w przedziale od aj do bj.  

Ola postanowiğa skorzystaĺ z okazji i pokazaĺ, Ũe jest odpowiedniŃ osobŃ do tej pracy. Chce 

doğoŨyĺ wszelkich staraŒ, by zrealizowaĺ cağe zam·wienie, w miarň moŨliwoŜci nie 

przekraczajŃc zaplanowanej na to sumy pieniňdzy. W tym celu ma zamiar kupiĺ jak 

najwiňcej potrzebnych nasionek w promocyjnej cenie.  

Pom·Ũ Oli, kt·ra i tak ma bardzo duŨo zajňĺ. Napisz program, kt·ry po kaŨdej promocji 

bňdzie jŃ informowağ, ile rodzaj·w nasionek udağo jej siň wğaŜnie skompletowaĺ oraz kt·re to 

rodzaje, tak by mogğa skreŜliĺ je z listy zakup·w. Dziňki Twojej pomocy na pewno bňdzie jej 

ğatwiej zorientowaĺ siň, jakŃ czňŜĺ zam·wienia ogrodnik·w juŨ zrealizowağa. Ola bňdzie Ci 

bardzo wdziňczna. 

WejŜcie 
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W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite: 

n i k (1 Ò n Ò 500 000, 1 Ò k Ò 100 000), oznaczajŃce odpowiednio: liczbň rodzaj·w nasionek 

oraz liczbň zaplanowanych akcji promocyjnych. 

W kolejnym wierszu znajduje siň n liczb cağkowitych, gdzie i-ta liczba oznacza, Ũe ogrodnicy 

zam·wili zi (1 Ò vi Ò 1 000 000 000) nasionek i-tego rodzaju. 

Nastňpne k wierszy to opisy kolejnych akcji promocyjnych. KaŨdy taki opis skğada siň z 

trzech liczb cağkowitych aj, bj, xj (1 Ò aj Ò bj Ò n, 0 Ò xj Ò 1 000 000 000), oznaczajŃcych, Ũe w 

ramach i-tej promocji Ola bňdzie mogğa kupiĺ za poğowň ceny po xj nasionek z kaŨdego 

rodzaju o numerze od aj do bj.  

WyjŜcie 

Tw·j program powinien wypisaĺ na standardowe wyjŜcie k wierszy. 

W i-tym wierszu ma na poczŃtku znajdowaĺ siň liczba mi oznaczajŃca, ile rodzaj·w nasionek 

udağo siň skompletowaĺ dziňki i-tej akcji promocyjnej, a nastňpnie mi liczb (w kolejnoŜci 

rosnŃcej) informujŃcych, jakiego rodzaju byğy to nasionka. 

WejŜcie 

8 4  

10 8 14 21 6 73 1 16  

2 5 7  

1 6 1  

3 7 20  

4 8 4  

WyjŜcie 

1 5  

1 2  

3 3 4 7  

0 

RozwiŃzanie 

W tym zadaniu skorzystamy z drzew przedziağowych. Konieczne bňdzie skorzystanie z 

drzewa typu przedziağ-przedziağ. Musimy przechowywaĺ informacje o liczbie kaŨdego 

rodzaju nasionek Szukamy w kaŨdym kroku i zliczamy te, kt·rych liczba po promocji osiŃgnie 

wartoŜĺ mniejszŃ r·wnŃ 0. W tym celu dodajemy (tak naprawdň odejmujemy) na przedziale 

liczbň promocyjnych nasionek. Nastňpnie musimy wskazaĺ, ile byğo takich nasionek oraz 

zapamiňtaĺ ich numery. 
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Zajňcia 26 

Temat: Algorytmy geometryczne 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, algorytmy geometryczne: punkt, 

odcinek, prosta, wektor, wielokŃt, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych 

danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy 

pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem algorytm·w geometrycznych, 

- zna iloczyn skalarny, wektorowy, 

- zna wz·r Picka. 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad 

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Proste prostopadğe M.6, P.2.18, P.2.20, A.3.13, 

2. Fioletowe lasery M.6, P.2.18, P.2.20, A.3.13, 

3. WiŜniowy sad M.6, P.2.18,P.2.20, A.3.13, 

 

Materiağy do zajňĺ: 

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Przeglad_podstawowych_algorytmow.pdf 
ss. 29-32 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Radar (gotowa paczka do SIO2) 

 

  

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Przeglad_podstawowych_algorytmow.pdf
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Proste prostopadğe 

Limit pamiňci: 32MB 

Dane sŃ dwie proste, kaŨda opisana za pomocŃ dw·ch punkt·w. MajŃc dane wsp·ğrzňdne 

kartezjaŒskie punkt·w A, B (pierwsza prosta) oraz C i D (druga prosta) okreŜl, czy te dwie 

proste sŃ prostopadğe. 

WejŜcie 

Pierwszy wiersz danych zawiera liczbň naturalnŃ W z zakresu od 1 do 1000, okreŜlajŃcŃ 

iloŜĺ zestaw·w danych, czyli opis·w par wektor·w do wczytania. KaŨdy zestaw danych 

obejmuje dwa wiersze: w pierwszym znajdujŃ siň wsp·ğrzňdne pierwszej prostej (punkty A i 

B), a w drugim ï wsp·ğrzňdne drugiej prostej (punkty C i D). Wsp·ğrzňdne punkt·w sŃ 

liczbami cağkowitymi, kt·rych wartoŜĺ bezwzglňdna nie przekracza stu milion·w. Liczby w 

wierszu oddzielone sŃ od siebie pojedynczymi spacjami. 

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ dla kaŨdego przypadku wiersz tekstu zawierajŃcy sğowo TAK, 

jeŜli dane wektory sŃ prostopadğe, lub sğowo NIE, jeŜli nie sŃ prostopadğe. 

Przykğad 

WejŜcie 
2 

0 0 1 1  

2 0 1 1  

0 0 2 0 

0 0 2 1  

Wynik 
TAK 

NIE  

RozwiŃzanie 

Potraktujmy odcinki jako wektory i obliczmy ich wsp·ğrzňdne. W takim wypadku wystarczy 

sprawdziĺ, czy iloczyn skalarny tych wektor·w (x1ǈx2+y 1ǈy2) jest r·wny 0. 

 

Zadanie 2. Fioletowe lasery 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB. Limit czasu: 1s  

Bajtomir zajmuje siň w Bajtocji wywiadem. Dostağ wğaŜnie nowe zadanie. Na podstawie 

meldunk·w szpieg·w moŨe wskazaĺ poğoŨenie czujnik·w ruchu w pewnym niedostňpnym 

budynku. Dowiedziağ siň teŨ, Ũe czujniki moŨna zneutralizowaĺ specjalnym fioletowym 

laserem, ale trzeba to zrobiĺ jednym strzağem. Bajtomir zastanawia siň teraz, czy jest to 

moŨliwe. Pom·Ũ mu!  

WejŜcie  

W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita n (1 Ò n Ò 106), oznaczajŃca 

liczbň czujnik·w ruchu w budynku. W kolejnych n liniach znajdujŃ siň po dwie liczby xi oraz yi 

(ī106 Ò xi, yi Ò 106) wsp·ğrzňdne i-tego czujnika ruchu.  

WyjŜcie  
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Na wyjŜciu powinno znaleŦĺ siň jedno sğowo: TAK lub NIE - odpowiedŦ na pytanie z 

zadania.  

Przykğad 

WejŜcie 
3 

0 0  

- 5 - 5 

5 5  

WyjŜcie 
TAK 

 

WejŜcie 
3 

0 0  

1 2  

2 1  

WyjŜcie 
NIE  

 

RozwiŃzanie 

ZauwaŨmy, Ũe sprawdzamy, czy wszystkie punkty sŃ wsp·ğliniowe. Zapamiňtujemy pierwszy 

punkt, szukamy kolejnego punktu o wsp·ğrzňdnych r·Ũnych niŨ punkt pierwszy. Nastňpnie 

korzystajŃc z iloczynu wektorowego sprawdzamy wsp·ğliniowoŜĺ punkt·w. 

punkt a, b, c  

wczytaj n  

wczytaj a.x, a.y  

i «2 

wykonuj  

  wczytaj b.x, b.y  

  i « i+1  

dop·ki (iÒn Ø a.x=b.x Ø a.y=b.y)  

dop·ki (iÒn) 

  //jeŨeli iloczyn wektorowy dla 3 punkt·w nie jest r·wny 0 

  //punkty nie sŃ wsp·ğliniowe 

  wczytaj c.x, c.y  

  jeŨeli ( (c.x- a.x) Ț (b.y- a.y) - (c.y - a.y) Ț (b.x- a.x)  ̧ 0 )  

    wypisz NIE i zakoŒcz program 

wypisz TAK  

Zadanie 3. WiŜniowy sad 

Dostňpna pamiňĺ: 128 MB 

Bajtomirek zakupiğ piňkny wiŜniowy sad. Sad jest piňkny, poniewaŨ wszystkie drzewa 

posadzono obok siebie w odlegğoŜci 1 zar·wno w pionie, jak i w poziomie. Sad jest 

ogrodzony zwykğŃ siatkŃ, a sğupki, do kt·rych przymocowana jest siatka, sŃ umieszczone 

w r·Ũnych miejscach, zawsze jednak o wsp·ğrzňdnych cağkowitych wzglňdem poğoŨenia 

drzew. ŧadne drzewo nie znajduje siň na linii ogrodzenia. Bajtomirek zastanawia siň teraz, 

ile dokğadnie jest drzew wiŜniowych w jego sadzie. Chciağby to szybko obliczyĺ, nie wie 

jednak jak. Pom·Ũ mu! 

WejŜcie 
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Pierwszy wiersz zawiera jedna liczbň cağkowitŃ n ï liczbň sğupk·w ogrodzeniowych. 

Kolejnych n linii zawiera po dwie liczby cağkowite x oraz y ï wsp·ğrzňdne kolejnych sğupk·w 

(3 Ò n Ò 103, 0  x, y  106). 

WyjŜcie 

Program powinien wypisaĺ liczbň drzew wiŜniowych znajdujŃcych siň wewnŃtrz ogrodzenia. 

Przykğad 

WejŜcie: 

5 

0 0  

5 1  

6 4  

0 6  

2 2  

WyjŜcie 

16 

 

Ilustracja przykğadu: 

 

 

RozwiŃzanie 

W zadaniu rozwiŃzanie uzyskamy korzystajŃc ze wzoru Picka: 

ὖ ὡ
ρ

ς
ὄ ρ 

Gdzie: P ï pole powierzchni wielokŃta, W ï liczba punkt·w kratowych leŨŃcych wewnŃtrz 

wielokŃta, B ï liczba punkt·w kratowych leŨŃcych na brzegu wielokŃta. 

Musimy zatem wyznaczyĺ pole powierzchni i liczbň punkt·w kratowych leŨŃcych na brzegu 

wielokŃta. 

Iloczyn wektorowy wyznacza pole powierzchni r·wnolegğoboku. Pole powierzchni cağkowitej 

wielokŃta obliczymy sumujŃc wszystkie pola tr·jkŃt·w pomiňdzy kaŨda parŃ sŃsiadujŃcych 

ze sobŃ wierzchoğk·w wielokŃta i punktu (0,0) (ostateczny wynik podzielimy na 2, moŨemy 

otrzymaĺ ujemny). 
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Liczbň punkt·w kratowych leŨŃcych na brzegu wielokŃta wyznaczymy z NWD 

wsp·ğrzňdnych x i y odcink·w pomiňdzy kaŨdŃ parŃ sŃsiadujŃcych ze sobŃ wierzchoğk·w 

wielokŃta. 

funkcja det(x1, y1, x2, x2)  

  zwr·ĺ x1Țy2- x2Țy1 

 

wczytaj n  

dla i=0,1,2,é,n- 1 wykonuj  

    wczytaj x[i]. y[i]  

x[n] « x[0], y[n] « y[0]  

P « 0, B « 0 

dla i=0,1,2,é,n- 1 wykonuj  

    P « P det(x[i],y[i],x[i+1],y[x+1])  

    B « B + NWD( |x[i] - x[x+1]|, |y[i] - y[i+1]| )  

P « |P|  

wypisz (P + 2 ï B)/2  

  



149 

Zajňcia 27 

Temat: Algorytmy geometryczne 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, zbiory i operacje na zbiorach, struktury danych, biblioteka STL, 

algorytmy geometryczne: punkt, odcinek, prosta, wektor, wielokŃt, iloczyn 

skalarny i wektorowy, otoczka wypukğa, testuje poprawnoŜĺ program·w dla 

r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym 

przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem algorytm·w geometrycznych, 

- zna iloczyn skalarny, wektorowy, otoczkň wypukğŃ 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Bombardowanie M.6, P.2.18, P.2.20, A.3.13, 

2. Mur M.6, P.2.18, P.2.20, A.3.13, 

 

Materiağy do zajňĺ: 

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Przeglad_podstawowych_algorytmow.pdf 
ss. 29-32 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Oğtarze (IV OI) 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/JR1lB-gdjNHcT5j3mtNRFhLa/site/ 

 

  

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Przeglad_podstawowych_algorytmow.pdf
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/JR1lB-gdjNHcT5j3mtNRFhLa/site/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Bombardowanie 

Limit pamiňci: 128MB 

Stağo siň! Bitocja wypowiedziağa wojnň Bajtocji! WychodzŃc z zağoŨenia, Ũe najlepszŃ formŃ 

obrony jest atak, juŨ pierwszego dnia wojny Bajtocjanie wysğali swoje bombowce z bombami 

bitowymi nad sŃsiedniŃ wyspň. Bomby bitowe zmieniajŃ wszystkie bity w urzŃdzeniach 

elektronicznych o wartoŜci 1 na losowe siejŃc popğoch w dow·dztwie przeciwnika. Niestety, 

z powodu gňstej mgğy piloci zrzucili swoje ğadunki w r·Ũnych miejscach wyspy i teraz nie 

wiadomo, ile z nich na pewno trafiğo w terytorium Bitocji. PoniewaŨ Bitocja ma ksztağt 

wielokŃta wypukğego o znanych wierzchoğkach, a Ty znasz miejsca zrzucenia ğadunk·w, 

moŨesz okreŜliĺ tň liczbň! 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite n i m (3 Ò n, m Ò 105), 

odpowiednio liczba punkt·w okreŜlajŃcych ksztağt Bitocji oraz liczba bomb bitowych 

zrzuconych przez Bajtocjň. W kolejnych n liniach znajdujŃ siň po dwie liczby cağkowite xi i yi 

(- 109 Ò xi, yi Ò 10
9) ï wsp·ğrzňdne wierzchoğk·w Bitocji. W nastňpnych m liniach znajdujŃ siň 

po dwie liczby cağkowite xj i yj (-109 Ò xj, yj Ò 10
9) ï wsp·ğrzňdne zrzut·w bomb bitowych. 

WyjŜcie 

Jedna liczba cağkowita oznaczajŃca, ile bomb na pewno trafiğo w terytorium Bitocji. 

Przykğad 

WejŜcie 

4 3  

0 0  

5 0  

5 5  

0 5  

1 1  

6 1  

1 4  

WyjŜcie 

2 

RozwiŃzanie 

Naszym zadaniem jest sprawdzenie, ile punkt·w leŨy wewnŃtrz wielokŃta. ZauwaŨmy, Ũe 

wielokŃt ten stanowi otoczkň wypukğŃ.  

RozwiŃzanie wolne: Dla kaŨdego z punkt·w bňdziemy sprawdzaĺ, czy leŨy on wewnŃtrz 

kt·regokolwiek z tr·jkŃt·w zbudowanych z punktu pierwszego i kaŨdej pary kolejnych dw·ch 

wierzchoğk·w wielokŃta. 

RozwiŃzanie szybkie: Spr·bujmy podzieliĺ wielokŃt na dwie podobnej wielkoŜci czňŜci 

i sprawdŦmy, w kt·rej z nich moŨe byĺ poğoŨony kaŨdy sprawdzany punkt (na lewo bŃdŦ na 

prawo od prostej dzielŃcej nasz wielokŃt). Podobnie postňpujmy z nowym fragmentem tak 

dğugo, dop·ki nie pozostanie nam jeden tr·jkŃt (wyszukiwanie binarne po wyniku. Na koniec 

sprawdŦmy, czy punkt ten leŨy wewnŃtrz tr·jkŃta (suma p·l trzech powstağych mağych 

tr·jkŃt·w, gdzie jednym z wierzchoğk·w jest badany punkt, musi byĺ r·wna polu ĂduŨegoò 

tr·jkŃta). 
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det(punkt a, punkt b, punkt c) // iloczyn wektorowy  

    zwr·ĺ (b.x- a.x)*(c.y - a.y) -  (b.y - a.y)*(c.x - a.x)  

 

wewnŃtrz_tr(punkt a, punkt b, punkt c, punkt x) 

    jeŨeli (|det(a,b,c)|=|det(a,b,x)|+|det(a,c,x)|+|(det(b,c,x)|  

        zwr·ĺ PRAWDA 

    zwr·ĺ FAĞSZ 

 

punkt w[n] //wierzchoğki wielokŃta 

wewnŃtrz (punkt x){ 

    L«1, P=n «1 //liczymy punkty od 0, ostatni jest n - 1 

    jeŨeli  

    jeŨeli ( det(w[0],w[P],x)>0 Ù det(w[0],w[L],x)<0) zwr·ĺ FAĞSZ 

    // wyszukujemy binarnie  

    dop·ki (L<P- 1)  

        Ŝrodek « (L+P) div 2  

        jeŨeli (det(w[0],w[P],x)<=0 Ø det(w[0],w[srodek],x)>=0)  

            L«Ŝrodek; 

        przeciwnie P «Ŝrodek; 

    jeŨeli (wewnŃtrz_tr(w[0],w[P],w[L],x)=PRAWDA) zwr·ĺ PRAWDA 

    zwr·ĺ FAĞSZ 

W gğ·wnej czňŜci programy wywoğujemy funkcjň wewnŃtrz dla kaŨdej bomby i zliczamy. 

 

Zadanie 2. Mur 

Limit pamiňci: 64MB 

Kiedy w Bitomiu odkryto zğoto, mieszkaŒcy miasta wpadli w popğoch. Do ich miasta zaczňğy 

ciŃgnŃĺ dziesiŃtki, p·Ŧniej setki, a w koŒcu tysiŃce poszukiwaczy ğatwego zarobku. Aby nie 

dopuŜciĺ do katastrofy, postanowiono ogrodziĺ Bitom murem. JednoczeŜnie postanowiono, 

Ũe mur bňdzie moŨliwie najmniejszy. 

KtoŜ szybko nani·sğ wsp·ğrzňdne dom·w na mapň, ktoŜ drugi zaczŃğ juŨ wyrabiaĺ cegğy, inni 

zaczňli skğadaĺ zam·wienia na cement. Ale jaki ma byĺ przebieg muru? 

Zadanie 

Napisz program, kt·ry: 

Å wczyta ze standardowego wejŜcia iloŜĺ dom·w i ich wsp·ğrzňdne, 

Å wyznaczy domy, obok kt·rych bňdzie bezpoŜrednio przebiegağ mur, 

Å wypisze wynik na standardowe wyjŜcie. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wejŜcia zapisana jest jedna liczba cağkowita n 

(2 Ò n Ò 500 000) oznaczajŃca iloŜĺ dom·w. Kolejne n wierszy zawiera po dwie liczby 

cağkowite a i b (-109 Ò a, b Ò 109) oznaczajŃce wsp·ğrzňdne kolejnych dom·w. W czňŜci 

test·w wartych okoğo 40% punkt·w zachodzi warunek (2 Ò n Ò 2000) oraz (-10000 Ò a, b Ò 

10000). 
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WyjŜcie 

W pierwszym wierszu standardowego wyjŜcia Tw·j program powinien wypisaĺ jednŃ liczbň 

cağkowitŃ X, oznaczajŃcŃ liczbň dom·w obok kt·rych stanie mur. W kolejnych X liniach 

znajdŃ siň kolejne wsp·ğrzňdne dom·w. Jako pierwszy wypisz dom znajdujŃcy siň jak 

najbardziej na zach·d. JeŜli jest takich kilka, wypisz ten, kt·ry znajduje siň najbardziej na 

poğudniu. Kolejne domy wypisuj w kolejnoŜci przeciwnej do ruchu wskaz·wek zegara.  

Przykğad  

WejŜcie 
10 

1 4  

3 3  

4 2  

3 5  

1 2  

5 4  

1 0  

6 6  

5 3  

6 4  

WyjŜcie 
8 

1 0  

4 2  

5 3  

6 4  

6 6  

3 5  

1 4  

1 2  

RozwiŃzanie 

W zadaniu musimy wyznaczyĺ otoczkň wypukğŃ. Posortujmy wszystkie punkty od lewej do 

prawej (w przypadku takiej samej wsp·ğrzňdnej x posortujmy po y) w tablicy punkty[] . 

Dodajemy do otoczki dwa pierwsze punkty, a nastňpnie dla wszystkich pozostağych punkt·w 

sprawdzamy, czy po ich dodaniu otoczka Ăskrňcaò w lewo (iloczyn wektorowy dla trzech 

ostatnich punkt·w musi byĺ wiňksza od 0). JeŨeli nie, usuwamy poprzednie punkty kt·re 

w tym przeszkadzajŃ. Dziağanie powtarzamy od prawej do lewej. 

det(punkt a, punkt b, punkt c) // iloczyn wektorowy  

    zwr·ĺ (b.x- a.x)*(c.y - a.y) -  (b.y - a.y)*(c.x - a.x)  

 

punkt otoczka[], punkty[]  

buduj_otoczkň() 

    otoczka[0] « punkty[0]  

    otoczka[1] « punkty[1]  

    ostatni « 1 //ostatni dodany punkt do otoczki  

    dla i=2,3,é,n- 1 wykonuj  

        dop·ki (ostatni>0  

        Ø det(otoczka[ostatni - 1],otoczka[ostatni],punkty[i])<0)  

            ostatni « ostatni -  1 

        ostatni « ostatni + 1  

        otoczka[ostatni] « punkty[i]  

    dla i=n - 2,n - 3,é,0 wykonuj 

        dop·ki (ostatni>0  

        Ø det(otoczka[ostatni - 1],otoczka[ostatni],punkty[i])<0)  

            ostatni « ostatni -  1 

        ostatni « ostatni + 1  

        otoczka[ostatni] « punkty[i]  
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Liczbň dom·w pamiňta zmienna ostatni, wypisujemy zawartoŜĺ tablicy otoczka[] .  
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Zajňcia 28 

Temat: Algorytmy tekstowe 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, algorytmy tekstowe KMP, 

haszowanie, ğaŒcuchy znak·w, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych 

danych, posğuguje siň zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy 

pisaniu, uruchamianiu i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem algorytm·w tekstowych, 

- potrafi wyszukiwaĺ wzorzec w tekŜcie,  

- zna algorytm naiwny i KMP, haszowanie. 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. CzoğgiŜci M.3, P.2.15, A.3.3, 

2. ści(Ń)gany M.3, P.2.15, A.3.3, 

 

Materiağy do zajňĺ: 

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Zaawansowane_algorytmy_ALL.pdf ss. 13-15 

 

Zadania do wykonania w domu: 

PociŃgi 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/_aNlLfqZBTY6FRf2_IGScTLn/site/ 

 

  

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Zaawansowane_algorytmy_ALL.pdf
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/_aNlLfqZBTY6FRf2_IGScTLn/site/
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ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. CzoğgiŜci 

Limit pamiňci: 128MB 

W Skaryszewie odbywa siň doroczny og·lnoŜwiatowy zjazd czoğgist·w. Przybyğo na niego 

swoimi czoğgami n czoğgist·w. KaŨdy czoğg ma nazwň (typ czoğgu, nazwa nadana przez 

czoğgistň itp.). ZnajŃc wszystkie nazwy czoğg·w musisz stwierdziĺ, ile jest par czoğg·w o tej 

samej nazwie. 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita n (1 Ò n Ò 1000) 

oznaczajŃca liczbň czoğgist·w (i tym samym liczbň czoğg·w). W kolejnych n wierszach 

znajdujŃ siň nazwy czoğg·w. Nazwa skğada siň wyğŃcznie z mağych liter alfabetu angielskiego 

i ma nie wiňcej niŨ 2000 znak·w. 

WyjŜcie 

Na wyjŜcie naleŨy wypisaĺ jednŃ liczbň cağkowitŃ, oznaczajŃcŃ iloŜĺ par czoğg·w o tych 

samych nazwach. 

Przykğad 

WejŜcie 
5 

rudy  

tygrys  

rudy  

rudy  

tygrys  

WyjŜcie 
4 

 

RozwiŃzanie 

RozwiŃzanie wolne: MoŨemy posortowaĺ wszystkie napisy i policzyĺ takie same pary 

czoğg·w. Sortowanie dğugich napis·w bňdzie jednak doŜĺ powolne. 

RozwiŃzanie szybkie: Dla kaŨdego napisu obliczmy hasz (sumň kontrolnŃ) dla wszystkich 

jego liter. Teraz moŨemy po prostu dla kaŨdego elementu sprawdziĺ, ile jest takich samych 

po lewo od niego. Aby uniknŃĺ kolizji trzymajmy dwa r·Ũne hasze dla kaŨdego czoğgu. 

Jak obliczyĺ sumň kontrolnŃ dla nazwy czoğgu? 

napis s  

p « 263  

q « 10
9
+7 

w « 0 

dla i=0,1,2,..., |s| wykonuj  

    w « (p ǈ p + s[i]) mod q  

Teraz moŨemy po prostu dla kaŨdego elementu sprawdziĺ, ile jest takich samych po prawo 

od niego. Aby uniknŃĺ kolizji trzymajmy dwa r·Ũne hasze dla kaŨdego czoğgu. 
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hasz[n] // obliczone hasze dla kaŨdej nazwy czoğgu 

dla i=0,1,2,...,n - 1 wykonuj  

    dla j=0,1,2,..., i - 1 wykonuj  

        jeŨeli (hasz[i]=hasz[j]) 

            wynik « wynik + 1  

Aby uniknŃĺ kolizji wskazane jest obliczanie dw·ch r·Ũnych haszy dla kaŨdej nazwy czoğgu. 

 

Zadanie 2. ści(Ń)gany 

Dostňpna pamiňĺ: 64MB  

Janek wymyŜliğ nowy aforyzm. Ostatnio stağo siň to jego hobby. ZauwaŨyğ jednak, Ũe 

niekt·rzy zaczňli wykorzystywaĺ jego sentencjň w swoich wypracowaniach bez pytania go o 

zgodň. Trochň go to irytuje, wiňc postanowiğ sprawdziĺ, kto ŜciŃga i wypisuje jego maksymň.  

WejŜcie  

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita n (1 Ò n Ò 100), 

oznaczajŃca liczbň wypracowaŒ do sprawdzenia. W drugim wierszu zapisana jest sentencja 

Janka: ciŃg znak·w nie dğuŨszy niŨ 1000000 zğoŨony wyğŃcznie z duŨych liter alfabetu 

ğaciŒskiego. W kolejnych n liniach znajdujŃ siň wypracowania do sprawdzenia (ciŃgi znak·w 

nie dğuŨsze niŨ 1000000 zğoŨony wyğŃcznie z duŨych liter alfabetu ğaciŒskiego, po jednym 

wypracowaniu w linii).  

WyjŜcie  

W kolejnych n znajdujŃ siň komunikaty T AK lub NIE - informacja, czy w danym 

wypracowaniu zawarta jest sentencja Janka.  

Przykğad 

WejŜcie 
3 

ABC 

ABABABCAB 

ABABABABAB 

AB 

WyjŜcie 
TAK 

NIE  

NIE  

 

RozwiŃzanie 

Naszym zadaniem jest wyszukanie wzorca w tekŜcie. Spr·bujmy sprawdzaĺ to z uŨyciem 

haszowania. W tym celu najpierw wyznaczmy potňgň p
|wzorzec|  oraz hasz wzorca 

(oczywiŜcie ze wzglňdu na wartoŜci pamiňtamy tylko resztň dzielenia przez duŨŃ liczbň 

pierwszŃ q): 

p«127, q «10
9
+7LL  

pn«1 

dla i=1,2,3,é,|wzorzec| wykonuj 

    pn«(pn ǈ p) mod q  

dla i=|wzorzec| - 1,é,2,1,0 wykonuj 

    h«(pn ǈ p + wzorzec[i]) m od q  
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Liczymy r·wnieŨ hasze sufiksowe dla przeszukiwanego tekstu: 

H[] // hasze sufiksowe  

H[|tekst|] «0 

dla i=|tekst| - 1,é,2,1,0 wykonuj 

    H[i] «(H[i+1] ǈ p + tekst[i]) mod q  

Teraz dla wskazanego tekstu sprawdŦmy, czy hasz wycinka tekstu jest r·wny haszowi 

wzorca (pamiňtajmy o mnoŨeniu przez potňgň pn). GdybyŜmy odejmujŃc otrzymali wartoŜĺ 

ujemnŃ, dodajmy do wyniku q). 

dla i=0,1,2,é,|tekst|- |wzorzec| wykonuj  

    haszWycinka « ( H[i] - H[i+|tekst|*pn]) mod q  

    dop·ki (haszWycinka<0) haszWycinka « haszWycinka + q  

    jeŨeli (h = haszWycinka)  

            wypisz TAK  

OczywiŜcie hasze sufiksowe obliczamy i sprawdzamy dla kaŨdego z tekst·w. 
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Zajňcia 29 

Temat: Algorytmy tekstowe 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, algorytmy tekstowe, ğaŒcuchy 

znak·w, testuje poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň 

zintegrowanym Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu 

i testowaniu program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem algorytm·w tekstowych, 

- potrafi wyszukiwaĺ wzorzec w tekŜcie,  

- zna algorytm naiwny i KMP, 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, om·wienie, wykğad  

 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Czy tu juŨ byğem? M.3, P.2.15, A.3.3, 

2. Numer telefonu M.3, P.2.15, A.3.3, 

 

Materiağy do zajňĺ: 

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Przeglad_podstawowych_algorytmow.pdf s. 28 

 

Zadania do wykonania w domu: 

Szablon 

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/a3IarwgOdubufXQ89OsQz3v_/site/ 

 

ZADANIA I ROZWIłZANIA 

Zadanie 1. Numer telefonu 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB 

W Bajtolandii kaŨdy numer telefonu skğada siň tylko z cyfr 3 oraz 5 i zawsze zaczyna siň od 

3. Bitek nie lubi pamiňtaĺ dğugich i monotonnych numer·w - zamiast tego woli zapamiňtywaĺ 

prefikso-sufiksy dla kaŨdej z cyfr. Zastanawia siň teraz, jak odtworzyĺ numer telefonu i czy 

dobrze zapamiňtağ numer. 

WejŜcie 

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Przeglad_podstawowych_algorytmow.pdf
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/a3IarwgOdubufXQ89OsQz3v_/site/
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W pierwszej linii wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita n (1 Ò n Ò 106), oznaczajŃca 

dğugoŜĺ tablicy prefikso-sufiks·w. W drugiej linii wejŜcia znajduje siň n-elementowa tablica 

prefikso-sufiks·w si (0 Ò si Ò 106
), a jej elementy sŃ oddzielone pojedynczymi odstňpami.  

WyjŜcie 

Na wyjŜciu powinien w pierwszej linii znaleŦĺ siň n-cyfrowy numer telefonu odtworzony 

z tablicy prefikso-sufiks·w lub napis NIE - odpowiedŦ na pytanie, czy tablica byğa poprawnie 

zapamiňtana. 

Przykğad 

WejŜcie 

8 

0 0 1 1 2 3 2 3  

WyjŜcie 

35335353  

 

WejŜcie 

3 

0 0 2  

WyjŜcie 

NIE  

 

RozwiŃzanie 

Zacznijmy od konstrukcji numeru telefonu. PierwszŃ jego cyfrŃ jest 3. Kolejne cyfry zaleŨŃ od 

tablicy prefikso-sufiks·w. JeŨeli wartoŜĺ w tablicy na i-tej pozycji wynosi 0, oznacza to, Ũe nie 

mamy Ũadnej cyfry zgodnej z poczŃtkiem, wiňc musimy uŨyĺ cyfry 5. Dla wartoŜci pref[i]  

z tablicy prefikso-sufiks·w do numeru telefonu dodamy znak o indeksie pref[i]  z 

dotychczasowego numeru telefonu. 

wynik[] // tablica, w kt·rej zapamiňtamy numer telefonu 

wynik[0] « 3 

dla i=1,2,é,n- 1 wykonuj  

    jeŨeli (pref[i] = 0) 

        wynik[i] « 5 

    przeciwnie  

        wynik[i] « pref[wynik[i]]  

Teraz obliczmy tablicň prefikso-sufiks·w K[]  (algorytm KMP) dla obliczonej tablicy 

wynik[] . 

K[0] « 0 

dla i=1,1,2,...,n - 1 wykonuj  

    //zakğadamy zgodnoŜĺ dla nastňpnej cyfry 

    K[i] « K[i - 1]  

    // jeŨeli litery w naszym zapisie siň nie zgadzajŃ,  

    //zmniejszamy wartoŜĺ aktualnego na poprzedni  prefikso - sufiks  

    dop·ki (K[i]>0 Ø wynik[K[i]]  ̧ wynik[i])  

        K[i] « K[K[i] - 1]  

    //jeŨeli bieŨŃca litera siň zgadza, 

    //zwiňkszamy dğugoŜĺ aktualnego prefikso- sufiksu o 1  

    jeŨeli (wynik[K[i]] = wynik[i]) 

        K[i] « K[i]+1  
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Teraz wystarczy sprawdziĺ, czy tablica K[]  oraz pref[i]  sŃ r·wne. 

 

Zadanie 2. Czy tu juŨ byğem? 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB  

Bajtek zwiedzağ Bajtogr·d przez cağy dzieŒ. WyraŦnie widaĺ juŨ po nim zmňczenie. PodobajŃ 

siň mu jednak tutejsze skrzyŨowania. Wok·ğ kaŨdego z nich stoi zawsze dokğadnie 

n budynk·w. SkrzyŨowania r·ŨniŃ siň od siebie tylko wysokoŜciami poszczeg·lnych dom·w. 

KaŨde skrzyŨowanie jest otoczone budynkami o charakterystycznym dla siebie ciŃgu 

wysokoŜci.  

Bajtek znalazğ siň wğaŜnie na kolejnym skrzyŨowaniu, ale w Ũaden spos·b nie moŨe sobie 

przypomnieĺ, czy wczeŜniej juŨ tu byğ. Na szczňcie kaŨde skrzyŨowanie, kt·re dzisiaj 

odwiedziğ, opisağ w zeszycie. Kt·ry to juŨ raz Bajtek odwiedziğ aktualne skrzyŨowanie?  

WejŜcie  

W pierwszej linii wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite n oraz k (1 Ò n Ò 105,1 Ò k Ò 100), 

oznaczajŃce odpowiednio liczbň budynk·w na kaŨdym ze skrzyŨowaŒ oraz liczbň 

skrzyŨowaŒ, kt·re wczeŜniej odwiedziğ Bajtek. W drugiej linii wejŜcia znajduje siň n-

elementowy ciŃg wysokoŜci kolejnych budynk·w na aktualnym skrzyŨowaniu si (1 Ò si Ò 106), 

a jego elementy sŃ oddzielone pojedynczymi odstňpami. W kolejnych k liniach znajdujŃ siň 

opisy odwiedzonych wczeŜniej przez Bajtka skrzyŨowaŒ. KaŨdy opis to n-elementowy ciŃg 

wysokoŜci kolejnych budynk·w na jednym z odwiedzonych skrzyŨowaŒ oi (1 Ò oi Ò 106).  

WyjŜcie  

Na wyjŜciu w kolejnych k liniach wypisz komunikat TAK lub NIE - odpowiedŦ na pytanie, czy 

Bajtek byğ juŨ wczeŜniej na tym skrzyŨowaniu. Bajtek m·gğ odwiedziĺ aktualne skrzyŨowanie 

wczeŜniej wiňcej niŨ raz.  

Przykğad 

WejŜcie 

5 3  

1 2 3 4 5  

2 3 4 5 1  

3 4 5 1 2  

3 5 4 1 2  

WyjŜcie 

TAK  

TAK  

NIE  

Ocenianie 

Podzadanie Ograniczenia Liczba punkt·w 

1 n, k Ò 102 25 

2 brak dodatkowych zağoŨeŒ 75 

 

RozwiŃzanie 

W zadaniu musimy sprawdziĺ r·wnowaŨnoŜĺ cyklicznŃ dw·ch sğ·w. Najprostszym 

sposobem bňdzie wyszukanie wzorca w w tablicy tt  (podw·jna tablica t ). MoŨemy tu uŨyĺ 

algorytmu KMP na tablicach w+t+t  (+ oznacza poğŃczenie tablic w jednŃ ).  

wynik[] //tablica zğoŨona z tablic w, t oraz t;  
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        //pomiňdzy tablicň w i t dopiszemy wartoŜĺ - 1 

K[0] « 0 

dla i=1,2,é,3ǈn wykonuj  

    //zakğadamy zgodnoŜĺ dla nastňpnej cyfry 

    K[i] « K[i - 1]  

    // jeŨeli litery w naszym zapisie siň nie zgadzajŃ,  

    //zmniejszamy wartoŜĺ aktualnego na poprzedni prefikso- sufiks  

    dop·ki (K[i]>0 Ø wynik[K[i]]  ̧ wynik[i])  

        K[i] « K[K[i] - 1]  

    //jeŨeli bieŨŃca litera siň zgadza, 

    //zwiňkszamy dğugoŜĺ aktualnego prefikso- sufiksu o 1  

    jeŨeli (wynik[K[i]] = wynik[i]) 

        K[i] « K[i]+1  

JeŨeli teraz w tablicy prefikso-sufiks·w K[]  na pozycjach wiňkszych niŨ |w|  znajdziemy 

prefikso-sufiks o dğugoŜci |w| , oznacza to, Ũe znaleŦliŜmy siň na juŨ odwiedzonym wczeŜniej 

skrzyŨowaniu. 

MoŨna r·wnieŨ uŨyĺ algorytmu dziağajŃcego takŨe w czasie O(n) i nie zuŨywajŃcego 

dodatkowej pamiňci. Jego opis moŨna znaleŦĺ tu:  

http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=R%C3%B3wnowa%C5%BCno%C5%9B%C4%87_cyklic

zna_dw%C3%B3ch_s%C5%82%C3%B3w 

  

http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=R%C3%B3wnowa%C5%BCno%C5%9B%C4%87_cykliczna_dw%C3%B3ch_s%C5%82%C3%B3w
http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=R%C3%B3wnowa%C5%BCno%C5%9B%C4%87_cykliczna_dw%C3%B3ch_s%C5%82%C3%B3w
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Zajňcia 30 

Temat: Zawody 3. Powt·rzenie i podsumowanie. 

Czas trwania: 2x45 min 

Cel zajňĺ: 

projektuje i programuje proste problemy z r·Ũnych dziedzin, stosuje przy tym: 

instrukcje wejŜcia/wyjŜcia, wyraŨenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje 

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencjň, pisze wğasne funkcje 

rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, grafy, ğaŒcuchy znak·w, testuje 

poprawnoŜĺ program·w dla r·Ũnych danych, posğuguje siň zintegrowanym 

Ŝrodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu 

program·w;  

Efekty:  

- umie uruchomiĺ potrzebne oprogramowanie, 

- umie napisaĺ program z wykorzystaniem graf·w, struktur danych, 

 

Formy i metody pracy: praca samodzielna, sparing 

Zadania do wykonania na zajňciach TreŜci programowe 

1. Nawiasy M.1, P.2.18, A.1 

2. Wojna domowa M.5, P.2.18, A.3.7, A.3.8 

 

Nawiasy 

Limit pamiňci: 64MB 

Kiedy czasem dostaniemy do obliczenia wartoŜĺ wyraŨenia arytmetycznego, juŨ sam 

pierwszy rzut oka sprawia, Ũe mamy ochotň rozwiŃzaĺ to zadanie pojutrze i mieĺ dziňki temu 

dwa dni wolnego. Najgorsze sŃ jednak przypadki takie, w kt·rych po dğugich i 

wyczerpujŃcych obliczeniach dowiadujesz siň, Ũe otrzymağeŜ bğňdny zapis wyraŨenia! 

Napisz program, kt·ry sprawdzi, czy dla podanego zapisu uŨyte w nim nawiasy umieszczone 

sŃ w moŨliwy do przyjňcia spos·b (zachowana jest wğaŜciwa kolejnoŜĺ nawias·w 

otwierajŃcych i zamykajŃcych, kaŨdy nawias musi byĺ sparowany z nawiasem tego samego 

typu). 

WejŜcie 

W pierwszym wierszu wejŜcia znajduje siň jedna liczba n (1  ֒ n  ֒ 10). W kolejnych n 

wierszach znajduje siň po jednym wyraŨeniu zğoŨonym z nie wiňcej niŨ 1 000 000 znak·w. 

WyraŨenie skğada siň z nawiasow: (, ), { ,}, [, ], <, >. 

WyjŜcie 

W n wierszach standardowego wyjŜcia Twoj program powinien zapisaĺ jednŃ literň ΏTΐ lub 

ΏNΐ, oznaczajŃcŃ poprawnoŜĺ zapisu nawiasow w wyraŨeniu arytmetycznym. 

Przykğad 

WejŜcie 
3 

WejŜcie 
T 
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([])  

<(>)  

{()()}  

N 

T 

 

Wojna domowa 

Dostňpna pamiňĺ: 256MB 

Bajtocja przez lata rozwijağa siň przeksztağcajŃc siň stopniowo w nowoczesny kraj. Jedyne co 

przeszkadzağo w dalszym rozwoju paŒstwa, to sğabo rozwiniňta sieĺ drogowa. Kr·l Baltazar 

postanowiğ ulepszyĺ transport w kraju. W tym celu kaŨda droga zostağa zamieniona 

w jednokierunkowy trakt. W ten spos·b zwiňkszyğa siň przepustowoŜĺ dr·g, ale nie zawsze 

byğo juŨ moŨliwe dotarcie z dowolnego miasta do kaŨdego innego! Doprowadziğo to dalszych 

napiňĺ w kraju, aŨ w koŒcu w Bajtocji wybuchğa wojna domowa! W rezultacie rewolucji 

powstağo wiele nowych kr·lestw. Miasta podzieliğy siň na nowe paŒstwa wedğug bardzo 

prostej zasady: jeŜli istnieje droga z miasta a do b i z miasta b do a, to sŃ one czňŜciŃ tego 

samego kr·lestwa. 

Gildia kupiecka stara siň odnaleŦĺ w nowej rzeczywistoŜci. Aby dalej prowadziĺ interesy, 

musi wiedzieĺ, ile kr·lestw powstağo w wyniku rewolucji, oraz czy istnieje droga (w dw·ch 

kierunkach) miedzy dwoma wskazanymi miastami. 

Napisz program, kt·ry pomoŨe w dziağalnoŜci gildii kupieckiej! 

WejŜcie 

W pierwszej linii wejŜcia znajdujŃ siň dwie liczby cağkowite n oraz k (1 Ò n Ò 2Ŀ105, 

1 Ò k Ò 106) oznaczajŃce liczbň paŒstw w Bajtocji oraz liczbň istniejŃcych dr·g. W kolejnych 

k liniach znajdujŃ siň po dwie liczby cağkowite u oraz w (1 Ò u, w Ò n, u  ̧w) oznaczajŃce 

odpowiednio miasto poczŃtkowe oraz miasto koŒcowe, pomiňdzy kt·rymi istnieje droga po 

reformach Bajtazara. 

W k + 1 linii wejŜcia znajduje siň jedna liczba cağkowita m (1 Ò m Ò 105) oznaczajŃca liczbň 

par miast do sprawdzenia. W kolejnych m liniach znajduje siň po dwie liczby cağkowite a oraz 

b (1 Ò a, b Ò n) oznaczajŃce numery miast, dla kt·rych naleŨy sprawdziĺ, czy istnieje droga 

(w obu kierunkach). 

WyjŜcie 

Na wyjŜciu w pierwszym wierszu powinna znaleŦĺ siň jedna liczba cağkowita oznaczajŃca 

liczbň r·Ũnych paŒstw, na kt·re podzieliğa siň Bajtocja. 

W kolejnych m liniach znajdujŃ siň odpowiedzi na pytania, czy istnieje dwukierunkowa droga 

miedzy kolejnŃ parŃ miast a i b (TAK lub NIE). 

Przykğad 

Dla danych wejŜciowych: 
7 16  

1 2  

2 3  

3 4  

4 2  

7 2  

4 5  

poprawnym wynikiem jest: 
3 

TAK 

NIE  

TAK 

TAK 
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5 6 

6 5  

4 7  

1 7  

1 3  

3 5  

3 6  

7 3  

1 5  

1 6  

4 

7 2  

1 5  

6 5  

4 2  

 

Przykğadowe paŒstwo: 

 

Ocenianie 

Podzadanie Ograniczenia Punkty 

1 n,k,m Ò 103 30 

2 brak dodatkowych zağoŨeŒ 70 

 

Podpowiedzi do rozwiŃzaŒ 

Zadanie 1. Wojna domowa. Zadanie to wymaga wyznaczenia liczby silnie sp·jnych 

skğadowych w grafie skierowanym, a nastňpnie sprawdzanie, czy pary liczb naleŨŃ do tej 

samej sp·jnej. . 

Zadanie 2. Nawiasy. W rozwiŃzaniu zadania naleŨy wykorzystaĺ strukturň stosu. KaŨdy 

nawias otwierajŃcy wstawiamy na stos. KaŨdy nawias zamykajŃcy powinien zdjŃĺ ze stosu 

sw·j odpowiednik. WyraŨenie jest poprawne, jeŜli nigdy nie trafimy na niepoprawna parň, a 

po jego cağkowitym przetworzeniu stos bňdzie pusty. 
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8. Warunki, w tym infrastruktura, niezbňdne do realizacji zajňĺ 

(sprzňt, oprogramowanie, zasoby internetowe).  

Realizacja programu musi odbywaĺ siň w pracowniach komputerowych 

wyposaŨonych w zestawy komputerowe dostňpne indywidualnie dla kaŨdego ucznia. 

Komputer musi byĺ wyposaŨony w podstawowe oprogramowanie umoŨliwiajŃce 

realizacjň programu koğa: 

¶ przeglŃdarkň internetowŃ, 

¶ Ŝrodowisko programistyczne C++ (on-line: ideone.com, repl.it, desktop: 

DevC++, CodeBlocks), 

oraz zalecane: 

¶ edytor tekstu, 

¶ prosty edytor plik·w tekstowych (darmowy Notepad++), 

¶ system Linux (ewentualnie dostňpny w wersji bootowalnej zamieszczony na 

przenoŜnym noŜniku danych). 

Nauczyciel powinien mieĺ zağoŨone konto nauczycielskie na portalu szkopul.edu.pl 

(sugerowane zağoŨenie wğasnego konkursu), zaŜ uczeŒ - konto uczniowskie na www 

portalu. 

 

9. Literatura i inne zasoby edukacyjne.  

portal: szkopul.edu.pl 

portal: main2.edu.pl  

portal: smurf.mimuw.edu.pl/uczesie  

portal: algorytm.org 

Wiki Rafağa Nowaka: www.rafalnowak.pl>wiki  

Olimpiada Informatyczna Junior·w: oij.edu.pl 

Olimpiada Informatyczna: oi.edu.pl 

ZaprzyjaŦnij siň z algorytmami. Jacek Tomasiewicz. PWN Warszawa 2015. 

Przygody Bajtazara. 25 lat Olimpiady Informatycznej.  Praca zbiorowa. Wyb·r zadaŒ. 

PWN Warszawa 2018. 

Wprowadzenie do algorytm·w. Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. 

Rivest, Clifford Stein, PWN Warszawa 2018. 

Karol Kuczmarski, Kurs C++ od zera do gier kodera 

Witold Lipski, Kombinatoryka dla programist·w, WNT 

Godzina Kodowania http://godzinakodowania.pl  

http://godzinakodowania.pl/

