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    Wprowadzenie


    Kilka słów na początek


    Przed Wami druga część zbioru zadań. Pierwsza część, C++. Zbiór zadań z rozwiązaniami, znajduje się pod adresem: https://helion.pl/ksiazki/cppzaz.htm#format/d.


    Kontynuuję podział zadań w sposób, który zakłada posiadanie pewnych umiejętności, zdobywanych wraz z nauką języka C++. Są one wymienione na początku każdej kategorii: #3, #4 i #5, będących kontynuacją kategorii ze zbioru pierwszego (#1, #2). Nie oznacza to jednak, że nie można rozwiązać zadań bez posiadania sugerowanych umiejętności, wciąż można bowiem programować, nawet mając uboższą znajomość języka. Jednak wykorzystanie sugerowanych umiejętności może usprawnić kod i pomóc lepiej zaprojektować poszczególne rozwiązania.


    W przypadku większości zadań z kategorii #5 wymagane są umiejętności programowania w środowisku graficznym 2D. Zadania te są niemożliwe do rozwiązania w środowisku tekstowym.


    Pamiętaj, że zarówno sugerowane umiejętności, jak i wszystkie moje rozwiązania są jedynie propozycją i niczym więcej. Często korzystam z jednej lub kilku umiejętności wymienionych na początku kategorii. Analiza gotowych rozwiązań pozwoli Ci na szlifowanie różnych elementów języka, projektowanie rozwiązań i w konsekwencji zwiększy Twoją kreatywność i pomysłowość.


    Niniejsza propozycja jest przede wszystkim zbiorem zadań i nie ma na celu bezpośredniego tłumaczenia samego języka ani bardzo dokładnego wyjaśniania rozwiązań. Jednak spora ilość komentarzy w rozwiązaniach pozwala na naukę. Stosuję też polskie nazwy zmiennych, klas, funkcji i metod. Ma to na celu ułatwienie rozumienia treści, co moim zdaniem pomaga w procesie edukacji.


    Powodzenia!


    Oznaczenia — przeczytaj, by rozumieć


    W treści zadań, najczęściej na końcu niektórych zdań zawierających polecenia, znajdują się takie oznaczenia: [1,], [4] itp.


    Są to cząstkowe punkty za rozwiązanie problemu opisanego przed ich wystąpieniem. Notacja z przecinkiem [1,] oznacza, że w tym zadaniu będą jeszcze jakieś punkty do zdobycia. Notacja [4] oznacza natomiast, że to ostatnie punkty w tym zadaniu.


    Numeracja zadań poprzedzająca ich treść jest na przykład taka:


    4.1 [2:1,1]


    Powyższy przykład oznacza, że zadanie znajduje się w #4 kategorii, jest to zadanie numer 1. Do zdobycia są łącznie 2 punkty i zadanie to składa się z dwóch podzadań, jednego za 1 punkt i drugiego za 1 punkt.


    Punktacja jest moją subiektywną skalą trudności i może być dowolnie reinterpretowana, zmieniana, rozbijana lub łączona. Punktacja nie sugeruje czasu potrzebnego na wykonanie zadania, choć faktycznie można tu zobaczyć pewną korelację.


    Punktacja między kategoriami jest nieporównywalna i odnosi się tylko do zadań w tej samej kategorii. Tak więc 3 punkty z kategorii #3 i 3 punkty z kategorii #5 nie mają tej samej wagi.


    W niektórych zadaniach kategorii #5 za punktacją może pojawić się wpis (2D):


    5.2 [2:1,1] (2D)


    Oznaczenie (2D) informuje, że zadanie zawiera polecenia wymagające programowania w trybie graficznym. Rozwiązania te wykorzystują bibliotekę SFML, którą można w łatwy sposób zaimplementować w środowisku Visual Studio 2022 oraz CodeBlocks. Oczywiście zakładam podstawowe umiejętności użytkowania tej biblioteki lub jakiejkolwiek innej pozwalającej programować w środowisku graficznym.


    Czasami w rozwiązaniach może pojawić się jakaś mechanika języka czy funkcja, która pochodzi z bibliotek niewymienionych w umiejętnościach sugerowanych. W takich przypadkach rozwiązanie zostanie opatrzone dodatkowym komentarzem.


    Szybko zauważysz, że niektóre zadania wymagają uzyskania konkretnego wyniku i przypominają zadania szkolne/maturalne itp. Inne natomiast bliższe są projektom — zakładają stworzenie pewnych funkcjonalności, które realizują ogólne założenia. Niekiedy będzie trzeba przygotować się do takich zadań, przeszukując Internet i poszerzając swój zakres wiedzy. Te pierwsze zadania oznaczone będą w ten sposób:


    3.2 [2:1,1]


    A te drugie zadania, oprócz ciemniejszego koloru, otrzymają dodatkowo oznaczenie <P>:


    5.5 [4] <P>


    W opisie sugerowanych umiejętności pojawiają się niekiedy takie sformułowania, jak biblioteka <regex>.


    Nie oznacza to, że musisz poznać całą zawartość wymienionej biblioteki, ale że istnieją w niej pewne funkcje, które mogą się przydać podczas rozwiązywania niektórych zadań (niekiedy jest to dosłownie jedna funkcja). Nie oznacza to również, że bez tej biblioteki zadań nie da się rozwiązać. Nie ukrywam jednak, że wykorzystanie różnych funkcji niekiedy znacząco ułatwia rozwiązanie, a przynajmniej skraca ilość kodu. Powtórzę: sugerowane umiejętności nie muszą być koniecznie użyte, wiele zadań można wykonać za pomocą prostych środków. Zachęcam jednak do pogłębiania wiedzy o języku C++ i korzystania z jego możliwości.


    W niektórych proponowanych rozwiązaniach zauważysz pewną nadmiarowość, jakby kodu było niepotrzebnie więcej. Czasami celowo wykorzystywałem pewne mechanizmy języka, z którymi chciałem Cię zapoznać i które chciałem Ci pokazać. Pamiętaj też, że moje rozwiązania — choć wydają mi się sprytne i zacne — nie aspirują do miana najlepszych możliwych rozwiązań. Jeżeli Twoje będzie lepsze — to wspaniale! Warto jednak zerknąć na te proponowane. Może podpatrzysz nowe sztuczki, które przydadzą Ci się w dalszej nauce.


    Proponowane rozwiązania zawierają odpowiedź, jeżeli taka istnieje. Czasami są to wizualizacje lub informacje, w jakim pliku graficznym lub filmowym znajdziesz podgląd rozwiązania. Jest tak szczególnie w kategorii #5 zbioru zadań.


    Dane do zadań


    Poniższy link umożliwi Ci pobieranie plików z danymi do zadań wraz z rozwiązaniami: https://ftp.helion.pl/przyklady/cppzaz.zip.


    W udostępnionym katalogu znajdziesz podkatalogi oznaczone jako np. #3 albo #5, co odpowiada kolejnym kategoriom zbioru. Pliki w tych podkatalogach najczęściej zawierają w nazwie numer zadania. Na przykład plik 2_dane.txt odwołuje się do zadania numer 2. Nazwy wszystkich plików potrzebnych do rozwiązania zadania są wymienione w treści zadania. W katalogach tych znajdują się również podkatalogi z zasobami (na przykład czcionką) lub rozwiązaniami. Ich nazwy to, odpowiednio, #zasoby i #rozwiązania.
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            Bardzo ważna uwaga! Jeżeli zadanie ma plik z danymi, który będzie trzeba odczytać, otwórz go i szybko przeglądnij. Świadomość tego, jaką ma zawartość i jak jest ona poukładana/sformatowana, pozwoli Ci lepiej zrozumieć treść zadania.

          
        

      
    


    Środowisko programistyczne


    Wszystkie rozwiązania zostały napisane i skompilowane z wykorzystaniem środowiska programistycznego Microsoft Visual Studio 2022.


    W ustawieniach projektu zawsze wybierana była opcja standard C++20.


    Wszystkie zadania można rozwiązać przy użyciu innych standardów, jednak proponowane rozwiązania, które korzystają ze zmian w języku pojawiających się od standardu C++20, mogą nie działać prawidłowo (lub wcale) ze starszymi standardami.


    W pierwszej książce ze zbiorem zadań rozwiązania działały dla standardu C++17, dlatego proponowałem tam również środowisko CodeBlocks 20.03, często pojawiające się w szkołach ze względu na niewielkie wymagania. Teraz jednak zdecydowanie sugeruję Visual Studio 2022.

  


  
    Kategoria trzecia #3.

    Wyszło z morza (40 zadań)


    Umiejętności z kategorii trzeciej Wyszło z morza zawierają umiejętności Pierwotniaczki (kategoria #2) z książki C++ Zbiór zadań z rozwiązaniami.


    Sugerowane, przydatne umiejętności:


    • implementacja algorytmów (poziom rozszerzony szkoły średniej w zakresie algorytmów: sortowania, wyszukiwania, proste algorytmy zachłanne, metody Monte Carlo, „dziel i zwyciężaj” itd.) — algorytmy (ich implementacja) mogą być główną częścią zadania lub mogą pomóc w znalezieniu rozwiązania poprzez podobieństwo mechanizmów;


    • teoria złożoności algorytmów (może się przydać przy wyjaśnieniach lub projektowaniu wydajniejszych rozwiązań zadania);


    • wskaźniki, w tym wskaźniki do struktury (stworzenie własnych struktur danych z wykorzystaniem wskaźników: stosu, kolejki, listy, drzewa binarnego itp.); znajomość nullptr, new, delete;


    • mogą być używane wskaźniki inteligentne (unique_ptr<>, shared_ptr<>, weak_ptr<>);


    • dynamiczne i statyczne rzutowanie (static_cast, static_pointer_cast, dynamic_cast, dynamic_pointer_cast);


    • umiejętność korzystania z podstawowych struktur danych dostarczonych przez bibliotekę standardową C++ (stack, forward_list, list, queue, dequeue itd.);


    • typ stringstream (biblioteka <sstream>) i związane z nim operacje;


    • umiejętność podstawowego wykorzystania kontenerów dostarczonych przez standardową bibliotekę C++ (array, map, set, unordered_map, unordered_set, tuple, multimap, multiset, unordered_multimap, unordered_multiset itd.);


    • mechanika rozpakowywania;


    • funkcje: max, min, max_element, min_element z biblioteki <algorithm>;


    • rozwiązywanie i analiza zadań maturalnych z rozszerzonej informatyki wymagających napisania programu (z drugiej części egzaminu w przypadku matur od 2015 do 2022 roku);


    • stosowanie initializer_list jako np. argumentu dla tworzonych funkcji;


    • przeciążanie operatorów, definiowanie operatorów w strukturach;


    • statyczne zmienne w funkcjach;


    • operowanie czasem: potrzebne funkcje z bibliotek <chrono> i <thread> (odliczanie upływu czasu, uśpienie wykonywania kodu itp.).


    3.1 [5:3,2] <P>


    Zaimplementuj za pomocą struktury (struct) i wskaźników strukturę danych: stos1. Uwzględnij funkcje/operacje: dodawania elementu do stosu, usuwania elementu ze stosu, podglądania elementu na szczycie stosu, zwracania informacji o liczbie elementów na stosie. Elementy stosu powinny przechowywać dane reprezentowane przez strukturę składającą się z napisu i liczby. [3,] Utwórz dodatkowo funkcje pozwalające: przeglądać wszystkie elementy stosu począwszy od szczytu stosu, utworzyć na szczycie stosu kopię (identyczne dane) obecnego szczytowego elementu stosu. [2]


    3.2 [7:1,1,2,3]


    W pliku 2_dane.txt znajdują się cztery kolumny danych: pierwsze trzy kolumny, A, B i C, zawierają pewien procentowy wynik (liczba od 0,00 do 100,00, z dokładnością do dwóch miejsc po przecinku) trzech różnych testów2. Ostatnia kolumna, id_osoby, zawiera numer osoby, która przechodziła testy. Każdy wiersz w pliku jest więc grupą wyników testów jednej osoby. Pierwszy wiersz to tylko nagłówki kolumn. Odpowiedz na pytania:


    a) Ile osób w przynajmniej jednym teście uzyskało wynik poniżej 10,00%? [1,]


    b) Ile osób osiągnęło takie wyniki testów, że różnica pomiędzy dwoma dowolnymi z nich nigdy nie przekracza 2,00%? [1,]


    c) Podaj identyfikator id_osoby osób, które osiągnęły trzy najwyższe średnie procentowe (średni procent oblicz jako średnia arytmetyczna ze wszystkich trzech testów danej osoby). [2,]


    d) Znajdź osobę (osoby), których różnica między najniższym a najwyższym wynikiem procentowym jest największa. [3]


    3.3 [6:1,2,3]


    W pliku 3_dane.txt znajdują się liczby binarne o długości 8 bitów (mogą rozpoczynać się zerami). Jedna linia pliku zawiera jedną liczbę. Odpowiedz na pytania:


    a) Ile jest liczb podzielnych przez 8? [1,]


    b) Która liczba (lub liczby) powtarza się największą ilość razy? [2,]


    c) Zastosuj następujące reguły redukcji do zbioru liczb pobranych z wyżej wymienionego pliku:


    1. Ustaw pozycję na pierwszej liczbie (pierwsza liczba z pliku).


    2. Usuń wszystkie liczby ze zbioru leżące za liczbą na obecnej pozycji, które dla przynajmniej pięciu z ośmiu bitów mają identyczne wartości jak liczba na obecnej pozycji.


    3. Jeżeli po usunięciu za obecną pozycją nie ma już liczb, zakończ algorytm.


    4. Jeżeli po usunięciu wciąż istnieją liczby leżące za liczbą na wskazanej pozycji, przesuń pozycję na następną liczbę i wróć do kroku 2. Przykładowo: pozycja wskazuje liczbę 01011111. Za nią znajduje się liczba 11111110. Należy ją usunąć, gdyż na przynajmniej pięciu miejscach ma ona te same wartości bitów co liczba na wskazanej pozycji. Są to pozycje pogrubione: 01011111 (wskazywana przez obecną pozycję), 11111110 (do usunięcia, gdyż na przynajmniej pięciu miejscach bitowych mamy te same wartości).


    Ile liczb zostanie po zastosowaniu reguł redukcji? [3]


    3.4 [10:2,2,2,2,2]


    Odczytaj dane z pliku 4_wyniki.txt. Każdy wiersz zawiera oddzielone przecinkiem kolumny z informacją o agentach oraz ich osiągnięciach z zakresu różnych umiejętności. Nazwy umiejętności znajdują się w pierwszym wierszu pliku (nazwy kolumn). Punktacja osiągnięć została obliczona po badaniach, którym poddano agentów w 2020 roku. Punktacja zawiera się zawsze w zakresie od 0 do 250 punktów. Odpowiedz na pytania i wykonaj następujące podzadania:


    a) Podaj listę osób (nazwa/numer agenta) o 10 najlepszych wynikach z pływania. [2,]


    b) Z którą umiejętnością agenci radzą sobie najlepiej (analizuj arytmetyczną średnią punktów wszystkich agentów dla każdej umiejętności)? [2,]


    c) Wyświetl listę osób, które uzyskały najgorszy wynik z zakresu danej umiejętności (najgorszą osobę w pływaniu, najgorszą osobę w strzelaniu itd.). Jeżeli najgorszy wynik w danej kategorii osiągnęło więcej osób, pokaż je wszystkie. [2,]


    d) Przedstaw uporządkowane listy agentów od najlepszego do najgorszego dla wspinaczki, hakowania i wiedzy. [2,]


    e) Przyjmij, że inteligencja wpływa na tempo rozwoju takich umiejętności jak hakowanie i wiedza. Inteligencja jest niezmienna. Każde 10 punktów inteligencji powoduje rokroczny wzrost hakowania i wiedzy agenta o 1 punkt. Przykładowo, dla inteligencji wynoszącej 24 punkty, hakowanie i wiedza wzrosną po roku każda o 2 punkty. Ile wyniesie hakowanie każdego z agentów w 2030 roku? Na ile punktów zostanie obliczona wiedza agentów w 2040 roku? [2]


    3.5 [5:4,1] <P>


    Zaimplementuj za pomocą struktur i wskaźników strukturę danych: kolejka3 (warto mieć dostęp do pierwszego i ostatniego elementu). Uwzględnij operacje: dodawanie elementu na koniec kolejki, usuwanie z początku kolejki, zwracanie wartości elementów pierwszego i ostatniego, zwracanie liczby elementów w kolejce. Elementy kolejki powinny przechowywać dane w postaci wektora liczb double (vector<double>). [4,] Przykładowy element poniżej.

    struct Element {



      Element* za = nullptr;



      vector<double> dane;



    };




    Utwórz dodatkowo funkcję pozwalającą przeglądać wszystkie elementy kolejki począwszy od jej początkowego elementu. [1]


    3.6 [9:1,1,2,1,2,1,1] <P>


    Zaimplementuj za pomocą struktur i wskaźników strukturę danych: listę dwukierunkową cykliczną4. Uwzględnij funkcje/operacje: zwracanie wartości umownie pierwszego elementu (tego, który jest obecnie wskazywany) [1,]; przesunięcie umownego elementu pierwszego na następny/poprzedni [1,]; dodawanie elementu za elementem umownie pierwszym (a przed następnym) [2,]; usuwanie elementu pierwszego (aktualnie wskazywanego) [1,]; usuwanie jednego elementu na podstawie podanej wartości, którą przechowuje [2,]; wyświetlanie elementów listy, idąc w lewo lub prawo od elementu pierwszego (aktualnie wskazywanego) [1,]; proste informowanie o liczbie elementów na liście [1].


    Elementy listy dwukierunkowej cyklicznej powinny przechowywać dane w postaci liczby int.

    struct Element {



      Element* lewo = nullptr;



      Element* prawo = nullptr;



      int dane = 0;



    };




    W przypadku jednego elementu zachowaj cykliczność (przesunięcie na lewo/prawo od elementu pierwszego i zarazem jedynego powoduje przesunięcie się na ten sam element).


    3.7 [6:2,1,1,2] <P>


    Zaimplementuj za pomocą struktur i wskaźników strukturę danych: drzewo binarne5. Każdy wierzchołek drzewa może mieć co najwyżej dwóch potomków (lewego i prawego). Każdy wierzchołek może przechowywać liczbę int.

    struct Wierzcholek {



      int dane;



      Wierzcholek* L = nullptr; // potomek lewy



      Wierzcholek* P = nullptr; // potomek prawy  



    };




    a) Utwórz funkcję dodającą do drzewa nową liczbę według poniższych zasad/kroków algorytmu:


    1. Jeżeli wierzchołek początkowy (korzeń) nie istnieje, utwórz go.


    2. Jeżeli wierzchołek istnieje, porównaj dodawaną liczbę z tą w wierzchołku.


    2a. Jeżeli dodawana liczba jest większa od tej w wierzchołku, udaj się do prawego potomka wierzchołka. Jeżeli potomka nie ma, dodaj go i wprowadź do niego dodawaną liczbę, a jeżeli jest, przesuń się na tego prawego potomka i powtórz krok 2.


    2b. Jeżeli liczba jest mniejsza równa od istniejącej w wierzchołku, udaj się do lewego potomka wierzchołka. Jeżeli go nie ma, dodaj nowy wierzchołek z dodawaną liczbą, a jeżeli jest, przesuń się na lewego potomka i powtórz krok 2. [2,]


    b) Utwórz funkcję, która dodaje do drzewa cały zbiór liczb (np. z wektora) z zachowaniem wyżej opisanych reguł z punktu a). [1,]


    c) Utwórz funkcję rekurencyjną wyświetlającą wszystkie liczby w drzewie. Przyjmij metodę VLR (visit, left, right), gdzie V to: pokaż liczbę właśnie odwiedzonego wierzchołka, jeżeli wierzchołek nie został odwiedzony; L to: idź do lewego potomka, o ile istnieje; R to: idź do prawego potomka, o ile istnieje. [1,]


    d) Utwórz funkcję, która czyści całe drzewo. Uwaga! Pilnuj zwalniania pamięci, jeżeli nie korzystasz z inteligentnych wskaźników. [2]


    3.8 [5:2,1,2]


    W pliku 8_dane.txt znajdują się dane w formacie: dwie liczby całkowite w wierszu, pierwsza liczba to wartość punktowa opisująca umiejętność gracza w grze w bierki, druga liczba to kod gracza.


    Podaj kody graczy, którzy mają 10 najwyższych ocen umiejętności. [2,]
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            Uwaga! 10 najwyższych ocen nie oznacza 10 graczy, ponieważ wartości punktowe mogą się powtarzać, zatem 10 najwyższych ocen może mieć np. 20 graczy.

          
        

      
    


    Jaka jest arytmetyczna średnia wartość umiejętności wszystkich graczy? [1,]


    Załóżmy, że gracze o kodzie będącym liczbą pierwszą to gracze z Polski. Podaj kody graczy z Polski o trzech najgorszych ocenach umiejętności. [2]


    3.9 [4]


    Dla podanej struktury Element:

          struct Element {



            int dane=0;



            bool priorytet=false;



          };




    istnieją następujące zależności między dwiema zmiennymi typu Element, gdzie zmienne to A i B:


    1. A > B (A jest większe od B), gdy: (A.priorytet == true i B.priorytet == false) lub (A.priorytet == B.priorytet i A.dane > B.dane).


    2. A == B (A jest równe B), gdy: (A.priorytet == B.priorytet i A.dane == B.dane).


    3. A >= B (A jest większe lub równe B), gdy: A > B lub A == B.


    Dla wyżej zdefiniowanych reguł utwórz funkcję sortującą opartą na algorytmie mergesort (sortowanie przez scalanie), sortującą zmienne typu Element umieszczone w wektorze V (vector<Element>). W wyniku utworzonej funkcji elementy w wektorze V powinny być posortowane w ciągu niemalejącym. [4]


    Przykładowo, dla wektora z następującymi elementami:

    vector<Element> V = { {100,true},{-15,false},{0,true},{20,false} };




    po posortowaniu wektor powinien wyglądać tak:

    {{-15,false},{20,false},{0,true},{100,true}}




    Posortuj poniższy wektor V (znajduje się w pliku 9_wektor.txt). Pokaż jego elementy posortowane niemalejąco.

    vector<Element> V = {{10,true},{-5,false},{1,true},{50,false},



    {0,false},{0,true},{33,false}, {-5,true},{-5,true},{12,false},



    {-6,false},{-7,true},{44,false},{1,true},{20,false},{17,false},



    {19,false},{33,true},{-22,true}};




    3.10 [10:7,3]


    W pewnej szkole przeprowadzono ćwiczenia w ewakuacji budynku. Uczniowie wszystkich klas opuścili szkołę i udali się do wyznaczonych wyjść. W momencie ogłoszenia alarmu sytuacja jest następująca. Klasy 1A, 1B i 1C liczą, odpowiednio, 18, 21 i 24 uczniów i znajdują się na drugim piętrze szkoły (najwyżej). Klasy 1D, 2A, 2B i 2C liczą, odpowiednio, 22, 20, 20 i 26 uczniów, a znajdują się na pierwszym piętrze. Klasy 3A, 3B i 3C liczą, odpowiednio, 17, 19 i 21 uczniów i znajdują się na parterze. Każdej klasie towarzyszy jeden nauczyciel. Osoby opuszczają swoją salę, w której miały zajęcia, w tempie 1 osoba na 1 sekundę. Osoby po opuszczeniu sali od razu idą korytarzem, nie czekając na pozostałych wychodzących. Zakładamy następnie, że każda osoba w szkole po opuszczeniu sali przemieszcza się po korytarzach z prędkością wynoszącą 2 metry na sekundę. Przyjmujemy również, że zejście z drugiego piętra na pierwsze piętro wymaga pokonania 28 metrów (dla uproszczenia: wyjście z każdej sali wymaga pokonania 28 metrów, by zejść piętro niżej). Zejście z pierwszego piętra na parter to 18 metrów (z podobnym uproszczeniem), a opuszczenie szkoły, gdy jesteśmy na parterze (z podobnym uproszczeniem), wymaga pokonania 12 metrów, jeśli chcemy wyjść drzwiami ewakuacyjnymi numer E1 lub E2, a pokonania 23 metrów, jeśli wychodzimy drzwiami E3. Niestety drzwi E1, E2 i E3 mają pewne ograniczenia i uczniowie przed nimi zgromadzeni muszą odstać w kolejce, zanim ostatecznie opuszczą szkołę. Tempo przechodzenia przez E1 to 1 osoba na 2 sekundy. Tempo przechodzenia przez E2 to 1 osoba na 2,5 sekundy. Natomiast przez E3 mogą przejść 3 osoby na 1 sekundę. Klasy 1A i 1C udały się do wyjścia E1. Klasy 1B, 2B i 2C udały się do wyjścia E2. Pozostałe klasy udały się do wyjścia E3.


    Oblicz, ile czasu (w sekundach) zajęło wszystkim uczniom i nauczycielom opuszczenie szkoły. (Jeżeli Twój wynik różni się o maksymalnie 5 sekund od proponowanego rozwiązania, uznaj to za dobrą odpowiedź) [7,]


    Przy założeniu, że nauczyciele szli na końcu każdej klasy (jako ostatnia osoba), odpowiedz: który nauczyciel (z której klasy) opuścił szkołę jako ostatni? [3]
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            Uwaga! Osoby, które pokonały całą trasę z klasy do drzwi wyjściowych, muszą czekać w kolejce przy wyjściu (chociaż już się nie przemieszczają), o ile kolejka istnieje i jest niepusta. Dołączenie do kolejki oczekujących odbywa się na zasadzie „kto pierwszy, ten lepszy”. Każda osoba wychodząca przez drzwi wyjściowe musi odczekać czas związany z przepustowością drzwi, nawet jeżeli nie byłoby nikogo w kolejce przed drzwiami. Przepuszczanie przez drzwi wyjściowe polega na tym, że po wyjściu jednej osoby następna musi odczekać odpowiednią ilość czasu właściwego danemu wyjściu, zanim również opuści szkołę. Zwróć też uwagę, że osoba, która opuściła salę, nie może w tej samej sekundzie od razu iść korytarzem (nie może w jednej sekundzie wyjść z sali i od razu pokonać 2 metrów). Zakładamy, że żadna osoba nie traci czasu na stanie, jeżeli może iść. Przymusowe postoje występują tylko w kolejkach przed drzwiami. Zakładamy również, że przestrzeń wewnątrz szkoły jest generalnie nieograniczona, zatem problem braku miejsca w korytarzach i zatorów po prostu nas nie interesuje. Zadanie ma charakter symulacji.

          
        

      
    


    3.11 [1]


    Dla każdego słowa w pliku 11_dane.txt policz liczbę jego wystąpień i podaj te słowa, które wystąpiły najmniejszą liczbę razy. [1] Przez słowo rozumiemy trójznakowe ciągi, które w pliku są oddzielone spacjami i znajdują się w 40 kolejnych wierszach.


    3.12 [2]


    Wykorzystując algorytm sortowania bąbelkowego, posortuj (malejąco lub rosnąco) vektor L zawierający elementy Element definiowane następująco:

          struct Element {



            vector<float> oceny;



          };




    Zmienne e1 i e2 typu Element wchodzą w takie relacje:


    1. e1 == e2 gdy: abs(sa(e1.oceny) – sa(e2.oceny)) <= 0.5, gdzie abs() to wartość bezwzględna, sa() to średnia arytmetyczna liczb z wektora oceny.


    2. e1 < e2, gdy: sa(e1.oceny) < sa(e2.oceny) i sa(e2.oceny) – sa(e1.oceny) > 0.5.


    3. e1 > e2, gdy: sa(e1.oceny) > sa(e2.oceny) i sa(e1.oceny) – sa(e2.oceny) > 0.5.


    Uporządkuj następujące elementy w wektorze (plik 12_wektor.txt): [2]

    vector<Element> L = { {{1,1,2,3,6}}, {{1,.5,.9,3.5,2,6}}, {{ 8,11,3,4,0.1,3,2,0.01 }}, {{ 3,6,4,1,3.5,22 }}, {{ 1,1,2,3,6 }}, {{1,.5,.9,3.5,2,3,9,6,8,4}}, {{1}}, {{0.5,0.5,0.2}}, {{-2,-5,1,-0.5} } };




    3.13 [1]


    W zbiorze (set) zawierającym dowolne liczby całkowite >= 2 znajdź wszystkie możliwe pary liczb względnie pierwszych. [1] Liczby, które nie mają wspólnego dzielnika większego od 1, nazywamy liczbami względnie pierwszymi. Przykłady liczb względnie pierwszych: 6 i 13.


    Podaj prawidłowe rozwiązanie dla zbioru:

    set<L> zbior = { 2,6,7,8,9 };




    3.14 [2]


    Liczby bliźniacze to takie liczby pierwsze, którą różnią się o 2. Wykorzystując algorytm sito Eratostenesa6 do szukania liczb pierwszych, znajdź w zbiorze liczb całkowitych od 2 do N wszystkie pary liczb bliźniaczych.


    Przykład: dla liczb pierwszych z zakresu od 2 do 50 powinny zostać znalezione następujące pary:


    [3 5], [5 7], [11 13], [17 19], [29 31], [41 43].


    Wyświetl pary liczb bliźniaczych dla zbioru [2…1000] oraz ich liczbę. [2]


    3.15 [1]


    Liczba naturalna N jest doskonała, gdy jest sumą swoich dzielników właściwych. Dzielniki właściwe liczby N to liczby większe lub równe 1 i mniejsze od N, które dzielą N. Przykładem jest liczba 6, która jest sumą liczb 1, 2 i 3, które są również dzielnikami właściwymi liczby 6. Znajdź wszystkie liczby doskonałe w zakresie [1;10000]. Umieść je w zbiorze (set). [1]


    
      
        
          	[image: ]

          	
            Ciekawostka: Czy wiesz, że znamy bardzo niewiele liczb doskonałych? (39). Następną liczbą doskonałą spoza podanego wcześniej zakresu jest liczba 33 550 336!

          
        

      
    


    3.16 [2]


    Dwie liczby, N1 i N2, są zaprzyjaźnione, gdy każda z nich jest równa sumie dzielników właściwych drugiej liczby. Dzielniki właściwe liczby N to liczby większe lub równe 1 i mniejsze od N, które dzielą N. Przykładowo, liczba N1 równa 284 i N2 równa 220 są zaprzyjaźnione. Znajdź wszystkie możliwe pary liczb zaprzyjaźnionych w zbiorze [2…20000], pomijając liczby doskonałe. [2]
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            Uwaga! Liczby doskonałe (zadanie 3.15) tworzą liczby zaprzyjaźnione same ze sobą, np. para 6 i 6 to para zaprzyjaźniona.
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            Ciekawostka: Starożytni Grecy wierzyli, że amulety z wygrawerowanymi liczbami zaprzyjaźnionymi dają szczęście w miłości. Szkoda, że to nieprawda...

          
        

      
    


    3.17 [4:1,3] <P>


    Liczby naturalne palindromiczne to takie, w których cyfry czytane od tyłu i przodu zachowują ten sam porządek, np. 1221, 34543 itd. Utwórz funkcję sprawdzającą palindromiczność liczb naturalnych. Pokaż wszystkie liczby palindromiczne ze zbioru [10:99999] (od 10 do 99999 włącznie). Utwórz algorytm, który weryfikuje palindromiczność wszystkich kolejnych liczb ze zbioru i pokazuje te, które przejdą weryfikację. [1,] Następnie zaprojektuj generator liczb palindromicznych w podanym zakresie, który nie opiera się na utworzonym wcześniej algorytmie weryfikującym kolejne liczby, ale wytwarza te liczby zgodnie z pewnymi regułami. Spróbuj je zauważyć i wykorzystać w generatorze. [3]


    
      
        
          	[image: ]

          	
            Uwaga! Niekiedy poszukujemy rzeczy, które spełniają konkretne nasze oczekiwania. Skutecznym, chociaż niezbyt wyrafinowanym sposobem jest mozolna weryfikacja kolejnych rzeczy z jakiegoś zbioru/zakresu i eliminowanie niewłaściwych. Może to być jednak okupione dużym zużyciem zasobów i czasu. Możemy jednak poszukać pewnych reguł/zasad, dzięki którym zamiast weryfikacji krok po kroku będziemy produkować od razu właściwe rzeczy, które posiadają oczekiwane przez nas cechy. Przykład (choć bardzo uproszczony): w zbiorze liczb od 1 do 100 szukamy liczb podzielnych przez 10; metoda weryfikacji sprawdzi każdą liczbę ze zbioru, to, czy reszta z dzielenia jej przez 10 jest równa 0. Jeżeli jednak zauważymy, że pierwsza liczba podzielna przez 10 to 10, a każda kolejna jest o 10 większa, możemy (zamiast weryfikacji) wyświetlić od razu kolejne liczby (10, 10 + 10, 10 + 10 + 10 itd.).

          
        

      
    


    3.18 [1]


    Liczby są lustrzane, gdy są swoim lustrzanym odbiciem, np. 236 i 632, 1146 i 6411 itd. W zbiorze Z [2;1000] odszukaj i wyświetl wszystkie pary liczb lustrzanych. Ile ich jest? [1]
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            Ciekawostka: Liczba powstała z połączenia liczb lustrzanych jest podzielna przez 11, np. 236 i 632 dają po złączeniu liczbę 236632, a to po dzieleniu przez 11 daje 21512. Odwrotne złączenie, czyli 632236, też dzieli się przez 11, ale tym razem daje wynik 57476.

          
        

      
    


    3.19 [15:3,2,2,2,1,2,3] <P>


    Za pomocą struktur i wskaźników zaprojektuj strukturę drzewa binarnego, która składa się z wierzchołków. Każdy wierzchołek posiada do dwóch potomków (lewy i prawy). Wierzchołki przechowują wartości całkowite. Struktura musi spełniać regułę: dla każdego wierzchołka jego lewy potomek może mieć mniejsze lub równe wartości całkowite, a prawy potomek — większe wartości całkowite. Znając powyższą regułę, zaprojektuj funkcje:


    a) dodawanie nowego wierzchołka do drzewa (Uwaga! Jeżeli dodajesz wartość równą istniejącej, wstaw wierzchołek na lewo od wierzchołka o tej samej wartości danych, zwracając uwagę na poprawność zmiany we wskaźnikach tworzących strukturę) [3,];


    b) poruszanie się po drzewie za pomocą operatorów -- (prefix --*, idź do lewego potomka), ++ (postfix *++, idź w do prawego potomka) — chodzi o zmianę aktualnie wskazywanej pozycji w drzewie [2,];


    c) poruszanie się w górę (z obecnie wskazywanego wierzchołka do wierzchołka-rodzica) o dowolną liczbę poziomów [2,];


    d) przeszukiwanie drzewa pod kątem obecności liczby całkowitej przechowywanej w wierzchołkach [2,];


    e) zwracanie wartości aktualnie wybranego wierzchołka [1,];


    f) sprawdzanie poprawności drzewa (czy każdy wierzchołek spełnia założoną i wymienioną wyżej regułę) [2,];


    g) wyświetlenie wszystkich elementów drzewa z zachowaniem poziomów wierzchołków tego drzewa [3].
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            Uwaga! To zadanie przypomina zadanie 3.7, jednak jest bardziej rozbudowane i wymagające.

          
        

      
    


    3.20 [4:2,2]


    Utwórz mechanikę/funkcję, w ramach której próbuje się wydać pewną kwotę (metodą zachłanną)7 za pomocą dostępnych w kasie nominałów (walutą mogą być złotówki i grosze). Stan kasy to:


    • 1 banknot o wartości 500 (1×500), 16 banknotów o wartości 200 (16×200);


    • 4×100, 0×50 (brak banknotów o wartości 50), 23×20, 11×10;


    • 27 monet 5 (27×5), 12×2, 48×1, 30×0,5 (50 groszy), 14×0,2, 7×0,1, 28×0,05, 13×0,02 i 89×0,01.


    Spróbuj wydać z kasy w dokładnie podanej kolejności następujące kwoty: 769,50, 433,11, 950,00, 34,12, 57,98, 432,78, 99,22, 11,45, 30,21, 450,99, 1644,88, 3,44. Jeżeli jakiejś kwoty nie można wydać w całości, pomiń ją całkowicie i nie wydawaj jej. Przy wydawaniu pokaż kolejne wydawane nominały (ile czego wydano). [2,] Których kwot nie udało się wydać (podaj wartości)? Jaka wartość pieniędzy pozostała w kasie po wydaniu wszystkich dających się wydać kwot?
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            Uwaga! Po każdej wydanej kwocie wartość w kasie powinna odpowiednio spadać. [2]

          
        

      
    


    3.21 [8]


    W dwuwymiarowym świecie, gdzie wszystkie rzeczy są kwadratami, pewien złodziej8 postanowił okraść sklep z drogocennymi zabawkami w kształcie… kwadratów. Każda zabawka ma swoją wielkość (bok kwadratu) oraz cenę (w zł i gr). Spis zabawek sklepowych znajduje się w pliku 21_zabawki.txt i na dole pod treścią zadania. Złodziej wpadł do sklepu z kwadratowym plecakiem o pojemności 50 (bok kwadratowego plecaka wynosi 50). Stosując metodę zachłanną, nie mniej zachłanny złodziej nakradł co cenniejsze9 i uciekł. Złodziej kradł po jednej rzeczy na raz i zawsze wybierał najcenniejszą rzecz. Wkładał ją do plecaka, stosując regułę (patrz rysunek):


    [image: ]


    wkładał zabawkę od góry wzdłuż prawego boku plecaka (jak najbliżej prawego boku), przesuwając ją jak najniżej (jak tylko się da), następnie przesuwał zabawkę jak najdalej w lewo, po czym ponownie jak najniżej do dołu. Jeżeli rzecz po tej operacji nie mieściła się w plecaku, złodziej pomijał ją i wybierał mniej cenną.


    Jakie zabawki zostały w sklepie po zapełnieniu plecaka? Podaj również liczbę każdej zabawki, która została. [8]
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            Uwaga! Zwróć uwagę na problem kształtu zabawek! Metoda wkładania zabawki nie jest optymalna (przy prawej krawędzi-dół-lewo-dół). Celem zadania jest szybkie załadowanie plecaka ustaloną metodą: wybieramy najcenniejszą w danej chwili i wkładamy według ustalonego ruchu. Zwróć również uwagę na zapis rzeczy w pliku. Kwoty są podane w następujący sposób: 2zl50gr albo 70gr albo 12zl. Przy ustalaniu cenności przedmiotów (cena/wielkość) pamiętaj, że gdy przedmioty są tak samo cenne, wybieramy mniejszy.
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            Sugestia! Spróbuj przedstawić zawartość plecaka za pomocą rysowania w trybie tekstowym (przykładowe rozwiązanie zawiera taki rysunek utworzony ze znaków i kolorów).

          
        

      
    


    Zawartość pliku 21_zabawki.txt:

    zabawka;wielkosc;cena;ilosc



    figurka batmana;3;20zl10gr;12



    pluszowy misiek;12;10zl44gr;5



    gwizdek;2;50gr;30



    gumowa noga z otwartym zlamaniem;24;150zl;1



    dron;18;300zl50gr;2



    kostka do gier rpg;4;1zl;50



    pilka do kosza;10;45zl;10



    proca;6;35zl;12




    3.22 [6:2,4]


    Jak wiesz, w Układzie Słonecznym mamy różne planety. Zasymuluj proces spuszczenia takiego samego przedmiotu P na każdej z planet z wysokości 1,5 km. Prędkość przedmiotu w momencie rozpoczęcia opadania to 0. Nie uwzględniamy oporu atmosfery planet.


    Pokaż listę ukazującą kolejność upadku przedmiotu P na planety (gdzie spadłby najszybciej itd.) Podaj nazwę planety i czas w sekundach, jaki upłynął od rozpoczęcia opadania do kontaktu z powierzchnią planety. Wykorzystaj dane z tabeli poniżej, która pokazuje przybliżone przyśpieszenie grawitacyjne na planetach. [2,]


    Zasymuluj w czasie rzeczywistym spadanie wszystkich obiektów (na każdej planecie), pokazując, jaką obecnie mają prędkość. Dokonuj pomiaru przebytej odległości spadającego przedmiotu np. co 0,5 sekundy aż do upadku na planetę — czyli przekroczenia odległości 1,5 km. Akceptujemy fakt, że sprawdzając przebytą drogę co 0,5 sekundy, możemy przegapić dokładny moment upadku i pokonać nieco więcej niż 1,5 km, (np. 1503 m), jednak, aby uznać, że upadek nastąpił, musimy pokonać przynajmniej 1,5 km. Dokładność symulacji będzie zwiększać się, jeżeli będziemy obliczać przebytą drogę częściej niż co 0,5 sekundy, przy czym zwiększa to ilość obliczeń. [4]
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            Uwaga! Pomijamy fakt, że przedmiot P przyciąga grawitacyjnie planety (jest to pomijalne, gdy weźmie się pod uwagę proporcję masy). Pomijamy również fakt, że niektóre planety są gazowe, i przyjmujemy, że po upadku z 1,5 km dotykamy umownej, choć nieistniejącej powierzchni — traktujemy planety gazowe jak skaliste. Pomijamy jeszcze i to, że przyśpieszenie jest inne na równiku planety, a inne na biegunach.

          
        

      
    


    Dane o planetach:


    
      
        	
          Planeta

        

        	
          Przyśpieszenie grawitacyjne w metrach na sekundę (m/s2)

        
      


      
        	
          Ziemia

        

        	
          9,8

        
      


      
        	
          Merkury

        

        	
          3,7

        
      


      
        	
          Wenus

        

        	
          8,9

        
      


      
        	
          Mars

        

        	
          3,7

        
      


      
        	
          Jowisz

        

        	
          25,9

        
      


      
        	
          Saturn

        

        	
          11,2

        
      


      
        	
          Uran

        

        	
          8,6

        
      


      
        	
          Neptun

        

        	
          11,2

        
      

    



    Jeżeli jeszcze nie znalazłeś wzoru na drogę, to wiedz, że jest następujący przy zerowej prędkości początkowej:


    droga = (przyśpieszenie * czas2)/2.


    3.23 [2]


    Pewien chłopiec posiadał kolorowe kuleczki: 7 czerwonych, 9 białych i 14 czarnych. Ułożył je w okrąg w takiej właśnie kolejności. Pierwszą czerwoną kuleczkę uznał za pierwszą w okręgu. Następnie rzucił kostką do gry i wypadło pięć oczek. Rozpoczął liczenie do pięciu, zaczynając od pierwszej. Kuleczka, która wypadła przy piątce, została usunięta z okręgu. Następnie ponownie rozpoczął liczenie do pięciu od kuleczki znajdującej się zaraz za tą przed chwilą wyrzuconą i znowu wyrzucił piątą kulkę. Kontynuował takie usuwanie co piątej kulki aż do pozostania jednej kuleczki. Jaki kolor miała ostatnia kulka? [2]


    3.24 [8:1,2,4,1]


    W pliku 24_papugi.txt znajduje się lista odgłosów 600 papug. Listę tę przygotował ośrodek badań nad papugami, gdzie znajdują się wszystkie osobniki. Rejestrację głosów każdej papugi rozpoczęto w tym samym momencie. Każda rejestracja obejmowała dwa następujące po sobie odgłosy papugi (pomiędzy odgłosami musiała być cisza). W każdej linii pliku znajduje się: numer papugi oraz cztery liczby, które reprezentują dwa kolejne odgłosy tej papugi. Pierwsza liczba to sekunda, w której papuga rozpoczęła swoje pierwsze śpiewanie od momentu startu rejestracji. Druga liczba to sekunda, w której papuga zakończyła wydobywanie pierwszego odgłosu. Trzecia i czwarta liczba to ponownie sekundy startu i końca drugiego odgłosu papugi.


    a) Która papuga gderała łącznie najdłuższą ilość sekund? [1,]


    b) Ile papug wydawało nieprzerwanie dźwięk od 120. do 130. sekundy badań (włącznie ze 130. sekundą)? [2,]


    c) Podaj sekundy pomiaru, podczas których największa liczba papug wydawała dźwięki równocześnie? Ile to było papug? [4,]


    d) Ile papug skrzeczało krócej za drugim wydanym odgłosem? [1]
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            Uwaga! Przykładowy wiersz pliku należy interpretować następująco:


            600 47 78 277 596

          
        

      
    


    Papuga nr 600 rozpoczęła swój papuzi skrzek w 47. sekundzie, zakończyła w 78. (w 78. sekundzie jej głos już nie brzmiał, zatem ostatnia sekunda wydawania głosu to była 77. sekunda). Następnie papuga wystartowała z kolejnym odgłosem w 277. sekundzie, a zakończyła w 596. (w 595. jeszcze śpiewała, a w 596. już była cicho).


    3.25 [4]


    W pliku 25_wyrazenia_onp.txt znajdują się zapisane wyrażenia w odwrotnej notacji polskiej (ONP)10: po jednym wyrażeniu w wierszu. Oblicz wartości wyrażeń dla każdego wiersza i wyświetl kolejne wyniki. [4]
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            Uwaga! Pewną trudnością będzie poprawne przeczytanie danych z pliku. Zwróć uwagę, że liczby mogą być całkowite i z przecinkiem, dodatnie i ujemne. W wyrażeniach znajdują się operacje dodawania (+), mnożenia (*), odejmowania (–) i dzielenia (/). Dla ułatwienia poszczególne elementy wyrażeń są oddzielone spacją.

          
        

      
    


    3.26 [2] <P>


    Utwórz funkcję, która mnoży dwie liczby binarne reprezentowane przez zmienną typu string. Funkcja powinna zwracać również string zawierający liczbę binarną. W trakcie operacji nie możesz zamieniać liczby binarnej na postać liczby całkowitej (np. long long int). [2] Pamiętaj również, że liczby binarne w postaci tekstowej mogą być bardzo duże i zamiana na typ liczbowy może nie być w ogóle możliwa.


    3.27 [7:2,1,1,3]


    Grupa 10 przyjaciół postanowiła przeprowadzić zawody w bieganiu na czas dla swoich domowych zwierzątek (plik 27_zawodnicy.txt zawiera identyfikator, imię i gatunek zwierzątka). Zaplanowali oni serię zawodów (plik 27_zawody.txt zawiera numer zawodów i dzień, kiedy zawody się odbyły). Na każdych zawodach mierzono czas pokonania różnych tras. W zależności od czasu, jaki zajęło zwierzątku pokonanie danej trasy, przyznawano pewną liczbę punktów. Wyniki znajdują się w pliku 27_wyniki.txt i zawierają numer trasy, identyfikator zwierzaka i jego punkty. Trasy były różne, pełne utrudnień, więc na różnych zawodach zwierzątka różnie sobie radziły. O zwycięstwie zadecydowała łączna liczba punktów.


    a) Podaj listę (id, imię i gatunek) zwierząt o trzech najlepszych wynikach punktowych. [2,]


    b) Podaj zwycięzcę zawodów (lub zwycięzców w przypadku tej samej liczby punktów), wyświetlając id, imię i gatunek. Uwzględnij tylko wyniki zawodów, które odbyły się w wakacje (lipiec i sierpień) [1,].


    c) Przyjmując, że zawody o parzystych numerach wymagały od zawodników umiejętności dobrego pływania, która najbardziej wpłynęła na wynik punktowy, podaj listę (id, imię i gatunek) zwierzątek, które osiągnęły najgorszy wynik punktowy. W praktyce chodzi o najniższy wynik uwzględniający zawody o parzystych numerach. [1,]


    d) Uwzględniając tylko te zawody, które odbywały się w poniedziałki, podaj dane (id, imię i gatunek) najgorszego zawodnika. 1 stycznia 2022 to sobota. [3]


    3.28 [5:3,1,1]


    Stwórz symulację, w której wraz z upływem czasu następują pewne zdefiniowane poniżej wydarzenia. Każde z wydarzeń ma pewną szansę na zaistnienie.


    • co 1 sekundę istnieje 5% szansy na wydarzenie A;


    • co 3 sekundy istnieje 20% szansy na wydarzenie B;


    • co 4 sekundy istnieje 50% szansy na wydarzenie C;


    • co 7,5 sekundy istnieje 60% szansy na wydarzenie D;


    • co 8 sekund istnieje szansa na wydarzenie E, zdefiniowana następująco: jeżeli w ostatnich 3 sekundach wydarzyło się D, to istnieje 90% szansy na E po D.


    Wystartuj symulację, uwzględniając reguły występowania wydarzeń [3,]. Niech trwa ona tak długo, aż wydarzenie A zadzieje się 10 razy (po dziesiątym wydarzeniu A natychmiast zakończ symulację). Po zakończeniu symulacji odpowiedz na następujące pytania:


    a) Podaj liczbę wystąpień dla każdego wydarzenia. [1,]


    b) Podaj wartość czasu, jaki trwała symulacja. [1]
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            Uwaga! Aby wydarzenie miało szansę się wydarzyć, musi upłynąć właściwa dla niego liczba sekund. Na przykład wydarzenie C ma szansę wystąpić pierwszy raz dopiero w 4. sekundzie symulacji.
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            Sugestia! Spróbuj przeprowadzić kilka, kilkanaście symulacji, za każdym razem zapisując wyniki. Spróbuj wprowadzić je do programu MS Excel i stworzyć wykres, pokazujący zmiany częstości występowania wydarzeń w kolejnych symulacjach. Nie jest to polecenie punktowane, gdyż nie dotyczy C++. Nie znajdziemy do niego rozwiązania. Jednak to zadanie może pokazać, że symulacje uwzględniające pewne reguły pozwalają badać i przewidywać pewne zjawiska. Zmiana parametrów początkowych albo modyfikacja pewnych reguł pozwala zgłębiać naturę wielu zjawisk.
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            Ciekawostka i przykład: Badacze historii kształtowania się naszego Układu Słonecznego poprzez uwzględnienie praw fizyki i różne warunki początkowe próbują ustalić historię powstania Księżyca. Udało się stworzyć realistyczne symulacje, pokazujące, że naturalny satelita Ziemi mógł powstać w wyniku zderzenia Ziemi z innym nieznanym ciałem niebieskim. Symulacje pozwalają więc badać i uwiarygadniać różne hipotezy, które potem możemy potwierdzać innymi badaniami, np. porównując skład chemiczny Ziemi i Księżyca.

          
        

      
    


    3.29 [3:1,2] <P>


    Dla algorytmu (i zarazem gry) wieża Hanoi zaprojektuj funkcję obliczającą kolejne kroki algorytmu [1,] (metody przesuwania krążków; informacja, z jakiego palika następuje zdjęcie krążka i na jaki palik jest on wkładany) i rysującą w trybie tekstowym te kolejne kroki [2]. Zachowaj czasowe odstępy (minimum 3 sekundy) pomiędzy kolejnymi wyświetleniami ukazującymi ruch. Przykładowo, dla palików A, B i C oraz krążków 1, 2 i 3 można pokazać następujące kroki w podany sposób (numery odpowiadają wielkości krążków; im większy numer, tym większy krążek):

    START:



    1



    2



    3



    A B C



    KROK 1



    2



    3   1



    A B C



    KROK 2



    3 2 1



    A B C



    KROK 3



      1



    3 2



    A B C



    KROK 4



      1



      2 3



    A B C



    KROK 5



    1 2 3



    A B C



    KROK 6



        2



    1   3



    A B C



    KROK 7



        1



        2



        3



    A B C




    Zadanie powinno wykorzystywać rekurencję. Jeżeli nie znasz gry wieża Hanoi, poniżej opisuję jej zasady:


    1. Należy w jak najmniejszej liczbie kroków przenieść wszystkie krążki z palika A na palik C. Krążki początkowo są ułożone od najmniejszego (szczyt) do największego (spód) i w takiej kolejności powinny znajdować się na paliku C w momencie zakończenia gry. Liczba krążków jest dowolna, jednak szybko zauważysz, że duża ich liczba przekłada się znacząco na liczbę kroków algorytmu.


    2. Można przekładać tylko jeden krążek na raz (z palika na palik).


    3. Nie można położyć krążka większego na mniejszy. Czyli można kłaść tylko krążki mniejsze na większe.


    3.30 [8:3,3,2]
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            Uwaga! Poniższa treść zadania nie jest dowodem świadczącym o problemach autora.

          
        

      
    


    Kosmiczny Blob ponownie zaatakował Ziemię. Aby go unicestwić, mieszkańcy naszej planety wysłali trzech superbohaterów. Każdy z nich posiada unikatowe umiejętności, jednak Blob to również niezły gagatek i pokonanie go nie jest prostym zadaniem. Sytuacja wygląda tak:


    Blob: w momencie rozpoczęcia ataku ma dziesięć milionów punktów życia. Jego umiejętnością jest niesamowita regeneracja: co sekundę Blob odzyskuje trzysta tysięcy punktów życia, o ile nie był zaatakowany przez dłużej niż sekundę. Jeżeli był, to i tak odzyskuje zdrowie, ale w wysokości pięćdziesięciu siedmiu tysięcy punktów. Co zaś się tyczy obrażeń, jakie zadaje, to Kosmiczny Blob miażdży niebywale śmierdzącym ociekającym glutem, który co czterdzieści pięć sekund rani wszystkich przeciwników, zmniejszając zdrowie każdego o dwadzieścia tysięcy punktów. Co istotne, siła uderzeń Bloba spada wraz ze spadkiem jego maksymalnego zdrowia, z zachowaniem proporcji. Przykładowo: dla pełni zdrowia siła uderzenia wynosi dwadzieścia tysięcy punktów, ale przy połowie zdrowia to dziesięć tysięcy punktów. Ułamki zaokrąglamy w dół, np. 10000,99 to 10000.


    Nasi superbohaterowie posiadają następujące umiejętności:


    Gilgotek: potrafi raz na trzydzieści sekund wysłać łaskoczącą falę absurdu w stronę przeciwnika, która zabiera pięćset tysięcy punktów zdrowia. Jego początkowe zdrowie to pięćdziesiąt tysięcy punktów.


    Zgniotek: jest uzależniony od telefonu, a jego smutny widok jest trudny do zniesienia, dlatego w każdej sekundzie razi obserwującego go Bloba falą przygnębiających fotonów i zabiera mu dwieście pięćdziesiąt tysięcy punktów zdrowia. Niestety Zgniotek często łapie fazę oczekiwania i instalacji, która powoduje, że po każdych kolejnych pięciu atakach czas oczekiwania na następny atak rośnie o jedną sekundę, ale za to siła przygnębiających fotonów rośnie o dwadzieścia tysięcy. Jego początkowe zdrowie wynosi dwadzieścia pięć tysięcy punktów.


    Ignorator: ten potężny superbohater jest tak bardzo niedouczony, że głębia jego niewiedzy powoduje potężne fale grawitacyjne pobudzane do życia przez mroczną otchłań czarnej dziury jego ignorancji. Co dziesięć sekund fala nieznośnej głupoty zabiera dwa miliony punktów zdrowia. Jego początkowe punkty zdrowia wynoszą siedemdziesiąt pięć tysięcy.


    a) W jakim czasie od początku ataku zginie Kosmiczny Blob? [3,]


    b) Czy podczas walki zginie któryś z superbohaterów? [3,]


    c) Wygeneruj plik zdrowie.csv zawierający stan zdrowia Bloba z każdej sekundy walki, stosując zasadę: numery wierszy to kolejne sekundy walki; w wierszach znajdują się liczby odpowiadające wartości zdrowia w danej sekundzie. Następnie spróbuj w dowolnym arkuszu kalkulacyjnym zrobić wykres stanu zdrowia Bloba od początku do końca walki. [2]
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            Uwagi! Każdy atak zarówno superbohatera, jak i Bloba musi zostać poprzedzony właściwym czasem oczekiwania (np. atak co N sekund oznacza, że pierwszy cios może zostać wyprowadzony dopiero po N sekundach, kolejny również itd.). Zarówno bohaterowie, jak i Blob giną w momencie, gdy ich zdrowie zostanie zredukowane do 0 (lub mniej) punktów. Ponieważ to Blob zaatakował, ma pierwszeństwo ataku i regeneracji zdrowia. Dotyczy to momentów, gdy w tej samej sekundzie wszyscy atakują. Blob ma wtedy pierwszeństwo przed bohaterami. Kolejność atakowania pośród bohaterów nie ma znaczenia.

          
        

      
    


    3.31 [3:1,2]


    Zaimplementuj strukturę Szescian, widoczną poniżej:

    struct Szescian {



      float a;



    };




    Utwórz listę tysiąca sześcianów, każdy o losowej wartości własności a (długość krawędzi sześcianu), przy czym a jest liczbą dodatnią nie większą niż dziesięć. Utwórz następujące funkcje:


    • funkcję, która dla argumentu naturalnego dodatniego N nie większego od tysiąca losuje N różnych sześcianów z listy i zwraca łączną objętość tych sześcianów; [1,]


    • funkcję, która dla argumentu naturalnego dodatniego N nie większego od tysiąca wykonuje następującą operację:


    tworzy dwa stosy sześcianów (stack<Szescian>) A i B; N sześcianów z listy, licząc od pierwszego sześcianu na liście i analizując kolejne aż do N-tego, segregujemy, wkładając nieparzyste sześciany (licząc od pierwszego jako nieparzysty) na stos A, o ile znajdujący się na szczycie stosu A sześcian ma krótszą krawędź lub stos jest pusty, a parzyste sześciany — na stos B, o ile znajdujący się na szczycie stosu B sześcian ma dłuższą krawędź lub stos jest pusty. Sześciany niespełniające warunku nie trafiają na stosy.


    Funkcja powinna zwrócić parę liczb, które określają wysokość powstałych stosów. Porównując sześciany pod kątem długości krawędzi, posługuj się przeciążonymi operatorami, np. >, <. Utwórz odpowiednie funkcje przeciążające operatory. [2]
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            Uwaga! Funkcja, zwracając parę, może zwracać np. typ pair<size_t, size_t>. Nowsze standardy języka nie wymagają wykorzystania funkcji make_pair(), można zwrócić parę tak:

                  pair<size_t,size_t> funkcja() {



                    // kod…



                    return {0, 5};



                  }s



          
        

      
    


    3.32 [7:3,1,1,2]


    W pliku 32_cyfry.txt znajdują się cyfry uporządkowane w 25 wierszach i 25 kolumnach. Wyszukaj wszystkie kwadraty o boku N (podobszar o N wierszach i N kolumnach, który potocznie określam tutaj kwadratem) dla wszystkich N z zakresu N >= 2 oraz N <= 25, których suma cyfr kwadratu jest liczbą pierwszą. Zbiór wszystkich wyszukanych kwadratów spełniających ten warunek oznaczmy jako K. Przez określenie „kwadrat tworzy liczbę pierwszą” rozumiem wspomnianą sytuację, w której suma cyfr w danym kwadracie jest liczbą pierwszą.


    Przykład kwadratu dla N = 2, który tworzy liczbę pierwszą:

    234567



    121256



    212201



    242156




    Szare tło ukazuje kwadrat o boku 2, który rozpoczyna się w drugim wierszu i w trzeciej kolumnie (pogrubiona cyfra 1 na szarym tle), a suma stanowiących go cyfr to 7, czyli liczba pierwsza.


    Podaj wiersz i kolumnę lewego górnego rogu kwadratu dla wszystkich kwadratów ze zbioru K wraz z utworzoną przez kwadrat liczbą pierwszą. [3]


    Podaj liczbę kwadratów w zbiorze K. [1,]


    Wyświetl wszystkie liczby pierwsze utworzone przez kwadraty ze zbioru K. [1,]


    Dla każdej liczby pierwszej występującej w zbiorze K podaj liczbę kwadratów tworzących tę liczbę. [2]


    3.33 [3:1,2]


    W pliki 33_litery.txt znajduje się zbiór dużych liter (od A do Z) ułożonych w ciągi o tej samej długości, po jednym ciągu w wierszu. Wszystkie litery z pliku wstaw do jednego wektora znaków vector<char>. Utwórz funkcję, która jako argument otrzyma ów wektor oraz otrzyma odpowiednie argumenty określające numer wiersza lub numer kolumny. Funkcja ma zwrócić wektory znaków z dowolnego wiersza lub dowolnej kolumny z zachowaniem porządku jak w pliku. [1,]


    Na przykład dla danych:

    ABDFGHU



    IUHBYTX



    POLKKJB




    druga kolumna to wektor znaków {B, U, O}, a trzeci wiersz to znaki {P, O, L, K, K, J, B}.


    Odpowiedz na pytania:


    a) Czy istnieją dwie identyczne kolumny (takie same znaki na odpowiednich pozycjach)?


    b) Czy istnieją dwa identyczne wiersze (takie same znaki na odpowiednich pozycjach)?


    c) Czy istnieją dwie kolumny składające się z tych samych znaków i takiej samej liczby wystąpień każdego znaku, bez zachowania zgodności na odpowiednich pozycjach? Nie mogą być identyczne (np. {A, B, A, C} i {C, B, A, A} spełniają warunek) [2]


    
      
        
          	[image: ]

          	
            Uwaga! Liczba liter/znaków w wierszu i liczba wierszy powinny być wykrywane automatycznie przez program i nie należy zakładać, że są stałe.

          
        

      
    


    3.34 [3]


    Plik 34_znaki.txt zawiera wiersze i kolumny ze znakami spacji oraz znakami # (54 wiersze po 177 znaków w wierszu).


    Znajdź wszystkie znaki # (podaj ich pozycję wiersz/kolumna), które tworząc dookoła siebie pewien obszar, spełniają warunek, że ten obszar zawiera przynajmniej cztery inne znaki #. Obszar tworzymy według zasad:


    • obszar jest prostokątny;


    • obszar rozciąga się trzy znaki w lewo, trzy znaki w prawo, trzy znaki do góry i trzy znaki w dół od naszego znaku #.


    Ignoruj sprawdzanie tych znaków #, które z powodu bliskości krawędzi nie mogą znajdować się w zdefiniowanym obszarze trzech znaków dookoła (za mało powierzchni, nie da się przesunąć o trzy pozycje w lewo/prawo/górę/dół). [3]


    Przykładowy obszar, który spełnia warunki:

    ...#.##.........#



    #.....#.........#



    ................#



    ................#



    ........#...##..#



    ................#



    ........#.#.....#



    .....#..........#



    ...........##...#



    .......##.......#




    Powyższy obszar dookoła środkowego znaku # spełnia warunki. Pozycja znaku to 7. wiersz i 11. kolumna.


    3.35 [2]


    Otwórz i przeanalizuj plik 35_opowiadanie.txt w taki sposób, aby policzyć wszystkie słowa, jakie w nim się znajdują. Wyświetl listę wszystkich słów wraz z liczbą ich wystąpień. [2] Nie interesuje nas znaczenie słów, dlatego na przykład to samo słowo odmienione przez przypadki traktujemy za każdym razem jako inne słowa. Dla dodatkowego ułatwienia wielkość liter ma znaczenie, dlatego na przykład Dawno i dawno to różne słowa. Liczb nie traktujemy jako słowa (pomijamy w statystyce). Tekst nie zawiera dzielenia wyrazów. Pamiętaj o obecności w tekście takich znaków jak:


    ! ? , . ; : - ( )


    Treść pliku zawiera polską czcionkę, a kodowaniem jest UTF-8.


    
      
        
          	[image: ]

          	
            Sugestia! Możesz wykorzystać w zadaniu kontener map, gdzie kluczem jest słowo, a wartością dla niego jest liczba jego wystąpień. Do zadania warto wrócić, gdy opanujemy umiejętności wymagane w części 4. Mam na myśli szczególnie wyrażenia regularne. Spróbuj zmodyfikować zadanie, zakładając, że wielkość liter nie ma znaczenia (Dawno i dawno jest tym samym słowem). Uważaj na polską czcionkę! Konwersja z dużych liter, na przykład z Ś na małe ś, może wywołać zamieszanie.

          
        

      
    


    
      
        
          	[image: ]

          	
            Sugestia! Przeczytaj opowiadanie.

          
        

      
    


    3.36 [4] <P>


    Zaprojektuj (z wykorzystaniem wskaźników klasycznych lub inteligentnych) graf nieskierowany z wagami11. Każdy wierzchołek grafu może być połączony z dowolnym innym wierzchołkiem grafu, a połączenie między nimi ma swoją wagę. Wierzchołki grafu powinny mieć unikatowy numer porządkowy/identyfikacyjny. Wszystkie wierzchołki grafu powinny być połączone z przynajmniej jednym innym wierzchołkiem. Zaprojektuj mechaniki, które:


    • pozwolą przeglądać możliwe kierunki wyjścia dla dowolnego wierzchołka grafu, pokazując je wraz z ich wagą, np. dla wierzchołka 5 wyjścia są dwa: jedno o wadze 10 do wierzchołka 1 i drugie o wadze 1 do wierzchołka 4;


    • pozwolą dodać/modyfikować wierzchołek, określając jego połączenia i ich wagę (zauważ, że informacje o nowym wierzchołku muszą otrzymać wszystkie z nim powiązane). [4] Utwórz następujący graf:


    [image: ]


    3.37 [8] <P>


    Wykorzystaj mechaniki, które stworzyłeś w zadaniu 3.36. Rozbuduj je i stwórz kolejny mechanizm, który wyświetli wszystkie możliwe drogi (bez powtarzania węzłów w drodze) między dwoma dowolnymi węzłami. [8]


    Przykładowo: dla rysunku grafu z zadania 3.36 wszystkie możliwe połączenia dla wierzchołków 1 i 6 to:


    • kolejne wierzchołki: 1, 5, 4, 2, 3, 6 -> 25 (suma wag po przejściu drogi),


    • kolejne wierzchołki: 1, 2, 3, 6 -> 17,


    • kolejne wierzchołki: 1, 5, 4, 6 -> 12,


    • kolejne wierzchołki: 1, 2, 4, 6 -> 12.
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            Sugestia! Możesz opracować własną mechanikę albo inspirować się i wykorzystać elementy algorytmów przeszukiwania grafu (przeszukiwanie wszerz, w głąb itd.), znajdowania połączeń itd.

          
        

      
    


    3.38 [4]


    Wykorzystaj mechaniki, które stworzyłeś w zadaniu 3.36 albo stwórz nowe. Zaimplementuj algorytm Dijkstry12 i znajdź najmniej ważące połączenie między wierzchołkiem 1 oraz 6. [4]


    3.39 [7:1,2,4] <P>


    Pewien początkujący programista postanowił stworzyć grę planszową. Rozgrywka ma się odbywać na planszy, którą ma reprezentować plik tekstowy zawierający różne znaki. Plik ma zawierć minimum 50 wierszy po minimum 50 znaków w wierszu. Dostępne znaki reprezentujące pola planszy to:


    • # — szczyty górskie,


    • spacja — równiny,


    • * — wyżyny,


    • = — rzeki.


    Twoje zadanie to pomóc młodemu programiście stworzyć generator losowych map umieszczanych w pliku tekstowym, spełniający następujące warunki:


    • mapa ma być otoczona górskimi szczytami na krawędziowych polach (i tylko tam) [1,]


    • równiny i wyżyny mają wypełniać pozostałe pola mapy w losowy sposób; proporcja równin do wyżyn ma być około 3:1 (około trzy razy więcej równin niż wyżyn); [2,]


    • przez mapę ma płynąć losowa rzeka ze wschodu na zachód (od szczytów górskich do szczytów górskich); w każdej pionowej kolumnie rzeka nie może mieć więcej niż trzy znaki długości;

            =      =

    Zachód  =  ok  =  ok  =  ok  Wschód

            =

           =      =

    Zachód =      =        Wschód

           =  źle    źle

           =      =


    • rzeka nie powinna być linią prostą/regularną, ale może wyglądać jak poniżej. [4,]

                =

        =      ==

        ==  =======  =                   ===============

    tak ======== =====      a nie tak    ===============

         =====      =                           ====

          ==         


    Przykładowe rozwiązanie dla rozmiaru mapy 50×20 (generowane przez program znajdujący się w proponowanych rozwiązaniach, wersja tekstowa bez kolorów i kolorowa):

    ##################################################



    # * *     * *      *  ***  *    * * *  *   ** *  #



    #    *** *       *    *        *    *    * * *   #



    #   *  *  ** *   * ** * *        ** * *   * * ** #



    #  *** *  ** *    ** *    *           **   ** *  #



    #           *  *     * *      * *          *  *  #



    #      *    * **  **     ** *   *   *     ** *   #



    #  ***         *   **** *** *  *       * * *     #



    #     *     * *     *  **  **      *      **  *  #



    #  *    *      **    *       * *   **      *  == #



    #    *    *   *    * **    ** **   *     = ====*=#



    #   ** *       *  **    *      **  ===  === ==  =#



    #  ***=*=*=== * **===== *    ============ = ==   #



    #  ===== == == = =======  *======= **= = *=      #



    #== == = ==* ===== ===  = === ==== *  *= *     * #



    #== = *=*=  **====    ** ====    ***     ** * * *#



    #=*** * *     * =      * ==    *    * * * * **  *#



    #          *         *  *    **   *      **      #



    #     *   *     ** **    *   *  * **  *   **     #



    ##################################################




    [image: ]


    Powstałą mapę zapisz w pliku np. mapa.txt.


    3.40 [200]


    Zadanie brzmi: odpocznij! To był ciężki czas. [200]

    


    
      Przypisy:


      
        1 Stos jest strukturą danych, w której ostatni dodany element jest usuwany jako pierwszy. Można wyobrazić go sobie jako pionowy kosz na bieliznę, do którego wkładamy rzecz od góry i wyjmujemy od góry. Nie można wyjąć niczego ze środka czy z dołu kosza, tylko „od góry”. Projektując stos, użyj tak wskaźników, aby element na szczycie przechowywał adres elementu pod sobą.

      


      
        2 Zwróć uwagę, że w pliku zastosowałem separator w postaci przecinka. Domyślnie w C++ separatorem dziesiętnym jest kropka. Trzeba uważać na takie sytuacje i właściwie je obsłużyć podczas odczytywania danych.

      


      
        3 Kolejka to liniowa struktura danych, w której nowe dane dopisywane są na końcu kolejki, a pobierane są z jej początku. Nie można włożyć danych do środka ani ich usunąć ze środka kolejki. Istnieją jednak inne kolejki, np. kolejka o dwóch końcach albo kolejka priorytetowa.

      


      
        4 Lista jednokierunkowa to struktura danych, w której elementy znają swojego następnego sąsiada (jego miejsce w pamięci). Można więc przejść przez całą listę, ale tylko w jedną stronę. Elementy można dodawać i usuwać w dowolnym miejscu listy.


        Listy dwukierunkowe są bardzo podobne, tylko każdy element pozwala na dostęp do swoich sąsiadów (poprzedniego i następnego na liście). Można więc taką listę przejść w dowolnym kierunku.


        Listy dwukierunkowe i cykliczne pozwalają przejść z elementu końcowego na pierwszy i odwrotnie (można je sobie wyobrazić jak złączone w koło). Warto zauważyć, że nie istnieje wyraźny element pierwszy i ostatni, jednak możemy wybierać pewien element i umownie uznawać go za pierwszy. Przez wybranie go rozumiem pamiętanie jego adresu, co daje nam szybki dostęp do niego.

      


      
        5 Drzewo binarne to struktura, która 



Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Kategoria czwarta #4.

    Oznaki inteligencji (35 zadań)

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Kategoria piąta #5.

    Nerd (25 zadań)

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozwiązania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    #3 „Wyszło z morza”

Dostępne w wersji pełnej.

  
    #4 „Oznaki inteligencji”

Dostępne w wersji pełnej.

  
    #5 „Nerd”

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Spis treści
Dostępne w wersji pełnej.
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