Programowanie zaawansowane FM i IN 2017/2018

Zadania domowe — seria 1.

Termin: 8 maja 2018 r.

Autorem wszystkich zadan jest dr Przemystaw Olbratowski.

Rozwigzaniem kazdego z zadan powinien by¢ plik lub wiecej plikéw zawierajacych kod w jezyku C++, maja-
cych standardowe rozszerzenia, np. .cpp, .h. Nazwa pliku powinna mieé¢ posta¢ nazwisko-zadanie.roz, np.
kowalski-calc.cpp. W przypadku istnienia kilku plikéw o tych samych rozszerzeniach nalezy jeszcze dodaé
do nazwy ich numery: nazwisko-zadanie-numer.roz, np. kowalski-calc-1.cpp, kowalski-calc-2.cpp.

Zadanie 1. calc — Kalkulator pieciodzialaniowy (0,5 pkt.)

Napisz program calc implementujacy kalkulator, ktéry wykonuje cztery podstawowe dzialania arytmetyczne
oraz wyciaga pierwiastek kwadratowy. Po uruchomieniu program wczytuje ze standardowego wejscia liczbe
1, 2, 3, 4, lub 5, definiujaca dziatanie, ktére ma zosta¢ wykonane: odpowiednio dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie i pierwiastkowanie. Nastepnie program wezytuje argumenty wybranego dziatania w odpo-
wiedniej ilosci i wypisuje na standardowe wyjécie jego wynik. Jezeli ktorakolwiek dana podano niepoprawnie,
program wypisuje komunikat o bledzie. Uzyj instrukeji switch.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

2

7.5 5.2
Wyjscie:

2.3

Zadanie 2. barometric — Wzér barometryczny (0,5 pkt.)

T
h = AT log (p) ,
gH Po

gdzie R = 8,3144598, g = 9,80665, n — 0,0289644, za$ pg = 1013, 25, wiaze wyrazona w metrach wysokosé
h nad poziomem morza z ciSnieniem atmosferycznym p, wyrazonym w hektopaskalach, oraz temperatura
powietrza T, wyrazona w kelwinach. Napisz funkcje barometric, ktéra przyjmuje p i T oraz zwraca h.
Korzystajac z tej funkcji, napisz program barometric, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia p i T oraz
wypisuje na standardowe wyjscie obliczong wartosé h.

Wzér barometryczny

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

955 290
Wyjscie:

502.596



Zadanie 3. leap — Lata przestepne (1 pkt.)

Wedtug kalendarza gregorianskiego przestepne sa lata podzielne przez 4 z wyjatkiem lat podzielnych przez
100, ale niepodzielnych przez 400. Napisz program leap, ktory wcezytuje ze standardowego wejécia rok i
wypisuje na standardowe wyjscie Rok (r) jest przestepny., jesli jest on przestepny, lub Rok (r) nie
jest przestepny. w przeciwnym przypadku (w obu przypadkach w miejsce (r) nalezy wstawié rok).

Przykladowe wykonanie
Wejscie:
2000
Wyjscie:
Rok 2000 jest przestepny.

Zadanie 4. rnd — Zaokraglanie liczb (0,5 pkt.)

Zdefiniowana w pliku nagtéwkowym cmath funkcja round zaokragla podana liczbe rzeczywista do najblizszej
liczby catkowitej; na przyklad round(3.14159) daje w wyniku 3. Korzystajac z tej funkcji napisz funkcje
rnd, ktéra przyjmuje liczbe rzeczywista oraz liczbe cyfr po przecinku i zwraca podana liczbe rzeczywista
zaokraglong do podanej liczby cyfr po przecinku. Wykorzystujac napisana funkcje napisz program rnd, ktéry
wezytuje ze standardowego wejscia liczbe rzeczywista oraz liczbe cyfr po przecinku i wypisuje na standardowe
wyjscie podana liczbe rzeczywista zaokraglona do podanej liczby cyfr po przecinku.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

3.14159 3
Wyjscie:

3.142

Zadanie 5. fraction — Czes¢ calkowita i utamkowa (0,5 pkt.)

Napisz funkcje fraction, ktéra przyjmuje jako argumenty zmienng rzeczywista oraz referencje dwdch zmien-
nych rzeczywistych i wpisuje do tych zmiennych odpowiednio czes$é catkowita (ceche) oraz utamkowa (man-
tyse) wartosci otrzymanej jako pierwszy argument. Korzystajac z tej funkeji napisz program fraction, ktéry
wczytuje ze standardowego wejscia liczbe rzeczywista i wypisuje na standardowe wyjscie jej cze$é¢ caltkowita
oraz utamkowa.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

3.141592
Wyjscie:

3 0.141592

Zadanie 6. dms — Stopnie, minuty i sekundy (1 pkt.)

W geografii katy wyraza sie zwykle podajac catkowita liczbe stopni, minut i sekund. Napisz funkcje dms, ktéra
przyjmuje jako argumenty zmienna zawierajaca niecatkowity liczbe stopni oraz referencje trzech zmiennych
calkowitych i wpisuje do tych zmiennych calkowite liczby stopni, minut oraz sekund. Korzystajac z tej
funkcji napisz program dms, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia niecatkowita liczbe stopni i wypisuje
na standardowe wyjscie odpowiednio catkowite liczby stopni, minut i sekund.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:
123.37



Wyjscie:
123 22 12

Zadanie 7. quadratic — Réwnanie kwadratowe (0,5 pkt.)

Napisz funkcje quadratic rozwigzujaca réwnanie kwadratowe ax? + bx + ¢ = 0. Funkcja przyjmuje trzy
zmienne rzeczywiste, reprezentujace wartoéci parametréow a, b, ¢, oraz referencje dwoch zmiennych rzeczywi-
stych i zwraca wyréznik réwnania. Jezeli réwnanie posiada rozwiazania, funkcja wpisuje je do otrzymanych
referencji (jesli istnieje tylko jedno rozwiazanie, jest wpisywane do pierwszej z referencji). Korzystajac z tej
funkcji napisz program quadratic, ktory wezytuje ze standardowego wejscia parametry a, b i ¢ oraz wypisuje
na standardowe wyjscie wyréoznik réwnania. Ponadto, jesli rownanie posiada rozwigzania, program wypisuje
je na standardowe wyjscie.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

2 -7 -15
Wyjscie:

169

-1.5 5

Zadanie 8. swap — Zamiana wartos$ci zmiennych (0,5 pkt.)

Napisz funkcje swap, ktora przyjmuje jako argumenty referencje dwoch zmiennych rzeczywistych i zamienia
ich wartosci. Funkcja powinna by¢ przystosowana do uzycia w nastepujacym programie:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

double a = 2.71828, b = 3.14159;
swap(a, b);

cout << a << " " << b << endl;
return O;
Wykonanie

Wyjscie:
3.14159 2.71828

Zadanie 9. less — Mniejsza z dwéch liczb (0,5 pkt.)

Napisz funkcje less, ktéra przyjmuje jako argumenty referencje dwéch zmiennych rzeczywistych i zwraca
referencje tej z nich, ktora ma mniejszg wartos¢. Funkcja powinna by¢ przystosowana do uzycia w nastepu-
jacym programie:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
double a

= 3.1, b =7.2;
less(a, b) = 3;

10.3;



cout << a << " " << b << endl;
return O;

}

Wykonanie
Wyjscie:
10.3 7.2

Zadanie 10. triangle — Tréjkat z gwiazdek (0,5 pkt.)

Napisz program triangle, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liczbe naturalna n i drukuje na stan-
dardowe wyjscie tréjkat z gwiazdek majacy n wierszy i n kolumn.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

5
Wyjscie:

*

*k

Kk

%ok kk

*ok Kok K

Zadanie 11. squares — Kwadraty liczb naturalnych (0,5 pkt.)

Napisz program squares, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia liczbe naturalna n, po czym wypisuje na
standardowe wyjscie podzielne przez 2 lub przez 3 kwadraty liczb naturalnych mniejszych od n.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

10
Wyjscie:

4 9 16 36 64 81

Zadanie 12. meanmax — Srednia arytmetyczna liczb i najwieksza z liczb (1 pkt.)

Napisz program meanmax, ktéry czyta ze standardowego wejscia liczby rzeczywiste az do napotkania znaku
konca pliku i wypisuje na standardowe wyjscie ich $rednig arytmetyczna oraz najwieksza z nich. Jezeli nie
wprowadzono zadnej liczby, program nic nie wypisuje.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

2.5 0.3 1.7 0.25 3.75 [EOF]
Wyjscie:

1.7 3.75

Zadanie 13. sum — Suma szeregu skonczonego (1 pkt.)

Napisz program sum, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe naturalna n i wypisuje na standardowe
wyjscie sume

DT

~ ()t
k=1



Przykladowe wykonanie
Wejscie:

1000
Wyjscie:

3.14059

Zadanie 14. fibonacci — Cigg Fibonacciego (1 pkt.)

Ciag Fibonacciego zaczyna sie od wyrazow 01 1, a kazdy nastepny wyraz jest suma dwdch poprzednich. Napisz
program fibonacci, ktory wezytuje ze standardowego wejécia liczbe naturalng n i drukuje na standardowe
wyjscie n pierwszych wyrazow ciagu Fibonacciego.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

10
Wyjscie:

01123581321 34

Zadanie 15. guess — Zabawa w zgadywanie liczby (1 pkt.)

Napisz program guess odgadujacy pomyslang przez uzytkownika liczbe. Przed uruchomieniem programu
uzytkownik wybiera losowo liczbe catkowita z przedzialu od 0 wiacznie do 100 wylacznie. Po uruchomieniu
program wypisuje na standardowe wyjscie pewna liczbe z tego przedzialu i wczytuje ze standardowego
wejscia odpowiedz uzytkownika rowng -1, 0, lub 1. Odpowiedzi te oznaczaja odpowiednio, ze pomyslana
przez uzytkownika liczba jest mniejsza, rowna lub wigksza od liczby wy$wietlonej przez program. Program
kontynuuje zgadywanie az do odgadniecia wladciwej liczby.

Zadanie 16. deserter — Brakujaca liczba (1 pkt.)

Spoérdd liczb naturalnych od 1 do n wlacznie usuwamy losowo jedna, a reszte zapisujemy w przypadkowej
kolejnosci. Napisz program deserter, ktory czyta zapisane liczby ze standardowego wejscia az do napotkania
znaku konca pliku i wypisuje na standardowe wyjscie te brakujaca.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

2 5 1 4 [EOF]
Wyjscie:

3

Zadanie 17. pass — Mijanie sie zer i jedynek (1 pkt.)

Zapisujemy w jednej linii losowo zera i jedynki, oddzielajac je spacjami. W pewnej chwili wszystkie zera
przesuwaja sie na poczatek linii, a wszystkie jedynki na koniec. Napisz program pass, ktéry czyta ze stan-
dardowego wejscia zapisane liczby az do napotkania znaku konca pliku i wypisuje na standardowe wyjscie,
ile razy zera ming si¢ z jedynkami.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:
0110101 [EOF]
Wyjscie:
5



Zadanie 18. polygonal — Dlugosé tamanej (1 pkt.)

Napisz program polygonal, ktéry czyta ze standardowego wejscia wspolrzedne punktéw na plaszezyznie az
do napotkania znaku konca pliku i wypisuje na standardowe wyjécie dlugo$¢ tamanej otwartej taczacej te
punkty, od pierwszego do ostatniego. Jezeli nie podano ani jednej pary liczb, program nic nie wypisuje.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

-0.3 7.5

9.5 -3.7

5.0 0.4

[EOF]
Wyjscie:

20.969

Zadanie 19. section — Losowy rozklad liczby (1 pkt.)

Napisz program section, ktéry wezytuje ze standardowego wejicia dodatnia liczbe rzeczywista x oraz liczbe
naturalng n, po czym wypisuje na standardowe wyjscie n losowych liczb dodatnich, ktérych suma wynosi x.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

10 3
Wyjscie:

5.4095 3.45354 1.13696

Zadanie 20. pimc — Obliczanie liczby m metoda Monte Carlo (1 pkt.)

Przyblizona wartoé¢ liczby m mozna wyznaczy¢ nastepujaco. Rozwazmy kwadrat o wierzchotkach w punktach
(0,0), (0,1), (1,0), (1,1) oraz zawarta w nim ¢wiartke kola o §rodku w punkcie (0,0) i promieniu 1. Pola
kwadratu i éwiartki kota wynosza odpowiednio A = 1 i A, = 7/4. Wybierzmy losowo duzo punktéw tak,
aby réwnomiernie wypelnialy caly kwadrat. Stosunek liczby N, punktéw wewnatrz ¢wiartki kota do liczby
N, wszystkich punktéw w kwadracie jest w przyblizeniu réwny stosunkowi pdl tych figur, N./N; =~ A./A;.
Dostajemy stad

AN,

S

s

Napisz program pimc, ktory czyta ze standardowego wejécia liczbe punktéw do wylosowania i wypisuje na
standardowe wyjécie otrzymane przyblizenie liczby 7.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

10000
Wyjscie:

3.144

Zadanie 21. statistics — Srednia i odchylenie standardowe (0,5 pkt.)

Srednia arytmetyczna x z proby n liczb rzeczywistych z1, ..., @, oraz jej odchylenie standardowe o dane sg
wzorami

n

1 — 1 5

k=1



Napisz program statistics, ktory czyta ze standardowego wejscia liczby rzeczywiste az do napotkania znaku
konca pliku i wypisuje na standardowe wyjscie ich srednig arytmetyczna oraz jej odchylenie standardowe.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

123456789 10 [EOF]
Wyjscie:

5.5 0.957427

Zadanie 22. prime — Czy liczba jest pierwsza? (1 pkt.)

Napisz funkcje prime, ktéra przyjmuje jako argument liczbe naturalnag i zwraca prawde (true), jesli jest
ona pierwsza, lub falsz (false) w przeciwnym razie. Korzystajac z tej funkcji napisz program prime, ktéry
wezytuje ze standardowego wejscia liczbe naturalng i wypisuje na standardowe wyjscie Podana liczba jest
pierwsza., jesli jest ona pierwsza, lub Podana liczba nie jest pierwsza. w przeciwnym razie.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:
97
Wyjscie:
Podana liczba jest pierwsza.

Zadanie 23. bifactorial — Podwdjna silnia (1 pkt.)

Podwdjna silnia liczby naturalnej n, oznaczana jako n!!, to iloczyn wszystkich liczb naturalnych mniejszych
lub réwnych n o takiej samej parzystosci jak n, przy czym 0!! = 1. Napisz funkcje bifactorial, ktéra
przyjmuje jako argument liczbe naturalng i zwraca jej podwojna silnie. Korzystajac z tej funkcji napisz
program bifactorial, ktéry wczytuje ze standardowego wejscia liczbe naturalna i wypisuje na standardowe
wyjscie jej podwdjng silnie.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

6
Wyjscie:

48

Zadanie 24. digits — Cyfry dziesietne (1 pkt.)

Napisz funkcje digits, ktora przyjmuje liczbe naturalna i zwraca liczbe cyfr w jej zapisie dziesigtnym, oraz
funkcje digit, ktéra przyjmuje liczbe naturalna oraz numer cyfry w jej zapisie dziesigtnym i zwraca te cyfre.
Cyfry numerujemy od zera dla cyfry jednosci. Korzystajac z tych funkcji napisz program digits, ktéry
wezytuje ze standardowego wejscia liczbe naturalng i wypisuje na standardowe wyjscie jej cyfry oddzielone
spacjami.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

517
Wyjscie:

517



Zadanie 25. sqroot — Pierwiastek kwadratowy (1 pkt.)

Pierwiastek kwadratowy z liczby rzeczywiste]  mozna obliczyé¢ nastepujaco. Jezeli x < 1, pierwiastek lezy
miedzy 0 a 1, za§ w przeciwnym razie miedzy 1 a x. Bierzemy $érodek r odpowiedniego z tych przedzialéw.
Jezeli x < 12, to poszukiwany pierwiastek lezy w lewej polowie przedziatu, zad w przeciwnym razie lezy w
prawej potowie. Do dalszych rozwazan bierzemy wiec odpowiednig potowe, dzielimy ja na pét i tak dalej.
Dzieki temu w kazdym kroku dwukrotnie zawezamy przedzial, w ktérym lezy pierwiastek. Ze wzgledu na
skonczona dokltadnosé obliczen srodek ktoregos kolejnego przedzialu okaze si¢ numerycznie rowny jednemu
z jego krancow.

Napisz funkcje root, ktora przyjmuje jako argument liczbe rzeczywista i zwraca jej pierwiastek obliczony
opisang metoda. Korzystajac z tej funkcji napisz program root, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia
liczbe rzeczywista i wypisuje na standardowe wyjscie oddzielone spacja dwie wartosci jej pierwiastka: pierwsza
obliczona za pomoca funkcji root, zas druga — odpowiednia funkcja biblioteczna.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

7
Wyjscie:

2.64575 2.64575

Zadanie 26. random — Liczby losowe (1 pkt.)

Napisz funkcje random, ktéra przyjmuje jako argumenty liczby rzeczywiste a oraz b i zwraca losowa liczbe
rzeczywista z przedzialu [a, b]. Korzystajac z tej funkeji napisz program random, ktéry wezytuje ze standar-
dowego wejscia liczby a oraz b, a takze liczbe losowan n i wypisuje na standardowe wyjscie n losowych liczb
rzeczywistych z przedziatu od a do b.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:
-6 57
Wyjscie:
4.81355 -0.225038 2.74384 3.69302 -2.53199 -0.0405286 4.44732

Zadanie 27. coin — Rzut oszukang moneta (1 pkt.)

Napisz funkcje coin symulujaca rzut oszukana moneta. Funkcja przyjmuje jako argument prawdopodobien-
stwo wyrzucenia orla i zwraca prawde (true), jesli wypadl orzel, oraz falsz (false), jesli reszka. Korzystajac
z tej funkcji napisz program coin, ktory wezytuje ze standardowego wejscia prawdopodobienstwo wyrzucenia
orta oraz liczbe rzutéw i wypisuje na standardowe wyjscie wyniki tych rzutow.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:
0.2 5
Wyjscie:
orzet reszka orzet reszka reszka

Zadanie 28. rng — Generator liczb pseudolosowych (1 pkt.)

Napisz funkcje rng zwracajaca pseudolosowe liczby catkowite, obliczane za pomoca prostego liniowego gene-
ratora kongruentnego: funkcja oblicza kolejna liczbe x,1 na podstawie poprzedniej liczby x,, ze wzoru

Znt1 = (332, + 1) mod 1024.



Funkcja nie przyjmuje zadnych argumentéw i nie korzysta ze zmiennych globalnych. Korzystajac z tej funkcji
napisz program rng, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe naturalna n i wypisuje na standardowe
wyjscie n kolejnych liczb pseudolosowych, poczynajac od jedynki.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:
10
Wyjscie:
1 34 99 196 325 486 679 904 137 426

Zadanie 29. euclid — Algorytm Euklidesa (1 pkt.)

Najwickszy wspélny dzielnik dwoéch liczb naturalnych mozna znalezé nastepujaca metoda, przypisywana
Euklidesowi. Pierwsza liczbe zastepujemy reszta z dzielenia przez druga i zamieniamy liczby miejscami.
Czynnosé te powtarzamy az jedna z liczb stanie si¢ réwna zeru. Wtedy druga jest poszukiwanym najwiekszym
wspOlnym dzielnikiem wyjsciowych liczb. Najmniejsza wspolna wielokrotno$é dwoch liczb naturalnych mozna
obliczy¢ dzielac ich iloczyn przez najwigkszy wspoélny dzielnik.

Napisz funkcje euclid obliczajaca jednoczesnie najwiekszy wspdlny dzielnik i najmniejsza wspdlna wielokrot-
no$é¢ dwéch liczb naturalnych. Funkcja przyjmuje jako argumenty referencje dwoch zmiennych catkowitych,
ktore przed wywolaniem funkcji zawieraja wyjsciowe liczby, i wpisuje do tych zmiennych odpowiednio naj-
wiekszy wspolny dzielnik i najwieksza wspolna wielokrotnosé tych liczb. Korzystajac z tej funkcji napisz
program euclid, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia dwie liczby naturalne i wypisuje na standardowe
wyjscie ich najwickszy wspolny dzielnik oraz najmniejsza wspodlna wielokrotnosé.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

60 1240
Wyjscie:

20 3720

Zadanie 30. quiz — Test z tabliczki mnozenia (1 pkt.)

Napisz program quiz, ktéry wypisuje na standardowe wyjscie pie¢ losowych pytan z tabliczki mnozenia liczb
od 1 do 10 i wezytuje odpowiedzi ze standardowego wejscia. Kazde pytanie zadaje az do uzyskania poprawne;j
odpowiedzi.

Przykladowe wykonanie
Wyjscie:
51
Wejscie:
3
Wyjscie:
51
Wejscie:
5
Wyjscie:
10 5
Wejscie:
50
Wyjscie:
35
Wejscie:



15
Wyjscie:
56
Wejscie:
30
Wyjscie:
87
Wejscie:
56

Zadanie 31. factor — Rozklad liczby na czynniki pierwsze (1 pkt.)

Liczbe naturalna mozna roztozyé na czynniki pierwsze w nastepujacy sposob. Sprawdzamy, czy liczba jest
podzielna przez 2. Jezeli tak, dopisujemy 2 do rozkladu, a samg liczbe dzielimy przez 2. Czynnosé te po-
wtarzamy tak dlugo, az liczba przestanie byé¢ podzielna przez 2. Nastepnie postepujemy w ten sam sposob,
badajac podzielnos¢ przez 3, 4 i tak dalej, az rozwazana liczba stanie sie rowna 1.

Napisz program factor, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liczbe naturalna i wypisuje na standardowe
wyjécie jej rozklad na czynniki pierwsze.

Przykladowe wykonanie
Wejscie:

517
Wyjscie:

11 47

Zadanie 32. tri — Liczby trzycyfrowe (1 pkt.)

Napisz program tri wypisujacy na standardowe wyjscie w kolejnosci rosnacej wszystkie liczby trzycyfrowe,
ktorych cyfra setek to 1, 2, 5, 6, 7, lub 9, cyfra dziesiatek jest potega dwdjki, cyfra jednosci jest parzysta, a
suma cyfr dzieli sie przez 7. Program wypisuje te liczby przy uzyciu odpowiednich petli.

Wykonanie
Wyjscie:
124 142 214 248 284 518 520 588 610 626 644 680 716 786 914 948 984

Zadanie 33. pitagoras — Trdéjki pitagorejskie (1 pkt.)

Tréjka pitagorejska nazywamy kazda tréjke liczb naturalnych (a, b, c) taka, ze a®+b? = c2. Tréjke nazywamy
pierwotna, jezeli liczby a, b, ¢ sa wzglednie pierwsze.

Napisz program pitagoras, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liczbe naturalna C' i wypisuje na
standardowe wyjscie wszystkie pierwotne tréjki pitagorejskie, dla ktérych ¢ < C.

Przykladowe wykonanie

Wejscie:
30
Wyjscie:
345
5 12 13
8 15 17
7 24 25
20 21 29
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