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ZADANIE 1. Kraje

Cena (w walucie W) zapinek do skarpetek w Eurolandii, gdzie obowiazuje dziesigtny system
liczenia, wynosi 21,0 W, w Dwdjkolandii, gdzie obowiazuje system dwdjkowy, t¢ ceng zapisuje si¢
jako LJMIMLI, W, zas w Trojkolandii, gdzie postuguja sig¢ systemem trojkowym — jako O@O; W.

W tych trzech krajach wszystkie ceny sa liczbami naturalnymi. Nie zawsze jednak ten sam towar
ma taka sama ceng w roznych krajach. Na przyktad, w Dwojkolandii cena polpancerza wynosi
UEOJOECIE, W, a w Trojkolandii — @00 @; W.

a) Oblicz ceny polpancerzy praktycznych w Dwojkolandii i Tréjkolandii w systemie dziesigtnym.
Wyniki wpisz w ponizsza ramke.

Cena polpancerza w Dwojkolandii zapisana w systemie dziesigtnym wynosi: 904

Cena polpancerza w Trojkolandii zapisana w systemie dziesi¢tnym wynosi: 46,

b) Oblicz réznice migdzy cenami wyzsza i nizszg pOlpancerzy praktycznych (w Dwojkolandii lub
Troéjkolandii) i tg roznicg oglos w kazdym z trzech krajow, czyli zapisz w systemach liczenia tych
krajow. Wyniki wpisz w ponizsza ramke.

Roéznica w cenie potpancerza praktycznego, zapisana w systemie liczenia danego kraju, wynosi:

w Eurolandii: 44,9y w Dwdjkolandii: LJEUIC]HME, a w Trojkolandii: @@OO;

Podaj algorytm, w postaci listy krokow, schematu blokowego lub w jezyku programowania, ktory
dokonuje zamiany liczby k, zapisanej w systemie pozycyjnym o podstawie p, na jej posta¢ w systemie
dziesigtnym, gdzie p jest dowolng liczba naturalng z przedziatu [2, 9]. Przyjmij, ze:

Danymi w algorytmie sa:

p,n,a,a , .. a, gdzie p jest podstawa systemu liczenia, n + 1 jest liczba cyfr liczby £,
aa,a,, .., a,sakolejnymi cyframi liczby k (w systemie p), poczawszy od cyfry najbardziej
Znaczace;j.

Wynikiem jest wartos¢ liczby k zapisana w systemie dziesigtnym.

Punktacja:
Czesci zadania Maks.
a 2
c 9

Razem: 14
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ROZWIAZANIE

Punkt a.

Poréwnujemy cen¢ zapinek w systemie dwodjkowym z cena w Dwojkolandii, by otrzymac
znaczenie symboli [] i l.

2110=10101,=JMCIML],, czylill=1, W=0.
A zatem, cena polpancerza w Dwojkolandii wynosi:
OMOCOMOM, =1011010,=1-2°+ 02 + 1-2*+ 1-2° + 0-2° + 1-2' + 02" =
=64+0+16+8+0+2+0=90y
Podobnie postgpujemy z cenami w Trdjkolandii 1 otrzymujemy:
2110=210;=0@0O;, czyliO=2,@=1,0=0
A zatem, cena polpancerza w Trojkolandii wynosi:
000®;=1201;=1-3"+23+03'+1:3" =27+ 18+ 0 + 1 = 46,

Punkt b.
Roéznica pomigdzy ceng potpancerza w obu krainach, w systemie dziesigtnym wynosi:
9010 - 4610 = 4410.

Znajdujemy jej reprezentacj¢ w systemie dwojkowym i w systemie trojkowym, dzielac te liczbe
odpowiednio przez 2 i 3. W kolejnych wierszach w tabelach ponizej, w pierwszej kolumnie wpisano
ilorazy, a w drugiej — reszty z dzielenia. Te reszty stanowia kolejne cyfry, poczawszy od najmniej
znaczacych, szukanych reprezentacji.

44 44
2210 14| 2
1110 4|2
511 1
2 |1 0|1
1 {0
01
A zatem otrzymujemy: 44,,=101100,=0NCCHMN, 44,,=1122:= @@ 00;
Punkt c.
Algorytm
Dane:
pUON — podstawa systemu z przedziatu [2, 9];
nUON — rozmiar cyfr liczby £, liczba cyfr liczby k£ wynosin + 1
a.,a, ,,..,a, — kolejne cyfry liczby k (w systemie p), poczawszy od cyfry

najbardziej znaczacej; cyfry te naleza do przedziatu [0, p — 1].
Wynik: wartosc¢ liczby k zapisana w systemie dziesigtnym.

Krok 1. Wczytaj: p, n;
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Krok 2. Wezytaja ; k:=a; i:=n; {i odgrywa role biezqcego indeksu — licznika iteracji}
Krok 3. Dopoki i > 0, powtarzaj Krok 4, w przeciwnym razie przejdz do Kroku 5.

Krok4.i:=i—1; wezytaja; k:=kp+a;

Krok 5. Wypisz k 1 zakoncz algorytm.

Komentarz do algorytmu.

W punkcie a) tego zadania sa obliczane wartosci dziesigtne liczb zapisanych w systemie
dwojkowym 1 trojkowym. Obliczenia zostaly wykonane dla konkretnych wartosci cyfr. W tej czgsci
zadania masz poda¢ opis algorytmu, ktory bedzie wykonywat podobne obliczenia dla dowolnej
podstawy p z przedziatu [2, 9] i dowolnego ciagu cyfr, reprezentujacego liczbg zapisana w systemie o
podstawie p.

W punkcie a), zapewne postapites podobnie, jak zapisano w naszej propozycji rozwiazania —
obliczyte§ wartosci kolejnych sktadnikéw i1 dodate$ je do siebie. Jest to jednak metoda do$¢
pracochtonna. Najprostszy algorytm, zarowno pod wzglgdem zapisu, jak i liczby wykonywanych
dziatan, polega na uzyciu schematu Hornera — takie rozwiazanie jest wlasnie oceniane najwyze;j.

Dziesigtna warto$¢ liczby k, zapisanej w systemie o podstawie p, mozna zapisa¢ nastgpujaco:
— —2 0
(@ns Apts ooy 0)p = (k)10 = ayp" + ay1p" L4 Apop" .t al-p1 tayp =

a nastepnie przeksztatci¢ (poprzez grupowanie sktadnikow 1 wytaczanie p w odpowiedniej potedze) do
postaci, zwanej schematem Hornera:

=(.((aptar)pta)pt.ta)pta
Stad wynika, ze dziesigtna warto$¢ liczby £ mozna obliczy¢ w nastgpujacy sposob:
k= ay;
k=kp+a; dlai=n-1,n-2,..,1,0.

Podany w naszym rozwiazaniu algorytm jest realizacja tej metody.

Literatura. Systo M.M., Algorytmy, WSiP, Warszawa 1997, 2002; p. 7.3.1.
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MODEL ODPOWIEDZI | SCHEMAT OCENIANIA

Zasady oceniania

* Zarozwiazanie zadan z arkusza I mozna uzyska¢ maksymalnie 40% catkowitej liczby punktow.

* Model odpowiedzi uwzglednia jej zakres merytoryczny,

sformutowania (poza odpowiedziami jednowyrazowymi i do zadan zamknigtych).

* Za odpowiedzi do poszczegdlnych zadan przyznaje si¢ pelne punkty.

a nie jest $cistym wzorcem

* Za zadania otwarte, za ktore mozna przyzna¢ jeden punkt, przyznaje si¢ punkt wylacznie za
odpowiedZ w pelni poprawna.

* Za zadania otwarte, za ktore mozna przyzna¢ wigcej niz jeden punkt, przyznaje sig tyle punktow,
ile prawidtowych elementow odpowiedzi (zgodnie z wyszczegdlnieniem w kluczu) przedstawit
zdajacy.

Model odpowiedzi i schemat punktowania

Maksymalna | Maksymaln
Numer |- Numer Oczekiwana odpowiedz punkt}:; aza | a punkYItzcja
zadania | punktu . . :
cze¢$¢ zadania | za zadanie
Za 90 dla Dwojkolandii — 1 punkt.
4 | Za 46 dla Trojkolandii — 1 punkt. 2
Za 44, Iub 44 dla Eurolandii — 1 punkt, za 101100, lub 101100
w systemie binarnym lub LJEI M dla Dwdjkolandii — 1
b punkt. 3
Za 1122; lub 1122 w systemie trojkowym lub @@OO dla
Trojkolandii — 1 punkt. Za poprawne obliczenie roznicy z
punktu a — 1 punkt.
Za podanie specyfikacji algorytmu — 1 punkt.
Ponizszej ocenie podlega algorytm zapisany w postaci listy
1 krokéw, schematu blokowego, w jezyku programowania lub 14
kombinacji tych notacji, w przeciwnym razie — 0 punktéw za t¢
cze$¢ zadania.
Za poprawne zinterpretowanie kolejnosci cyfr liczby — 1 punkt.
c Za poprawnie zapisang iteracj¢ — 1 punkt. 9

Za poprawnie dzialajacy algorytm dla konkretnej podstawy (np.
p = 2) przy interpretacji danych przyjgtej przez ucznia — 2
punkty, albo za poprawnie dzialajacy algorytm dla dowolnej
podstawy przy interpretacji danych przyjetej przez ucznia — 4
punkty.

Za uzycie schematu Hornera w obliczeniach — 2 punkty.




