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1. (10 pkt.) Napisa¢ funkcje
bool a(string s);
ktéra zwraca true jesli napis zawiera poprawny ukfad nawiasow, {j.
- wszystkie znaki w s to ‘(‘ albo ‘)
- kazdy nawias jest zamkniety.
Np. aC’()(()())")=true, a(’(()")=false (jeden z nawiasow nie jest zamkniety), a(”)(")= false (nawias
jest zamkniety przed otwarciem, a(”())(()")=false (jak poprzednio).

2. (15 pkt.) Rozwazamy dwuosobowa gre. Gracze majg do dyspozycji dwie liczby catkowite
dodatnie a i b. Gracze wykonujg ruchy na zmiane. Mozna wykonywa¢ ruchu jednego z dwéch
rodzajow:
- doda¢ 1 do jednej z liczb a, b (np. (a=5, b=8) => (a=5, b=9))
- zastgpi¢ wiekszg z tych liczb przez jej reszte z dzielenia przez mniejszg liczbe (np. (a=5, b=8)
=> (a=5, b=3)).
Wygrywa gracz, ktéry doprowadzi do wyzerowania jednej z liczb. Napisa¢ funkcje

bool w(int a, int b);
ktéra zwraca true wtedy i tylko wtedy, gdy gracz rozpoczynajgcy gre wygra jesli obaj gracze bedg
grali optymalnie. Np.
- w(6,3)=true (wystarczy wykonac ruch (6,3)=>(0,3)),
- w(3,2)=false (mozemy wykonac¢ ruchy do (4,2), (3,3) lub (1,2), ale z kazdego przeciwnik
wygrywa w jednym ruchu)

3. (10 pkt.) Dana jest funkcja
int c(int n) {
if (n<=0) return 0;
if (n%$2==1) return c(n-1)+n;
return c(n-1);
}
Napisa¢ réwnowazng funkcje, ktéra nie uzywa rekurencji i podac jej ztozonosé.

4. (15 pkt.) Dana jest struktura
class ElListy{public: int wartosc; ElListy* nast; };
ktorej bedziemy uzywacé do tworzenia list jednokierunkowych.
Napisac funkcje
ElListy* sortuj (ElListy* a);
ktora przestawia elementy listy a tak, aby stanowity cigg niemalejgcy. Nalezy uzy¢ istniejgcych
juz elementéw. Funkcja powinna zwrdci¢ wskaznik do nowej, przestawionej listy.

5. (10 pkt.) Dana jest struktura
class Wezel{ public: int wartosc; Wezel* lewy; Wezel* prawy; };
ktorej bedziemy uzywaé do tworzenia drzew.
Napisac funkcje
int min (Wezel* d);
ktéra zwraca najmniejszg warto$¢ znajdujgca sie w drzewie d.

6. (20 pkt.) Stworzy¢ klase Mapa, ktérej obiekty reprezentujg mapy pewnego kraju. Na mapie
zaznaczone sg miasta i drogi tgczgce te miasta. Pare miast moze tgczy¢ co najwyzej jedna
droga. Drogi sg dwukierunkowe. Kazdego miasto ma inng nazwe.
class Mapa {
public:
Mapa () ;
Mapa (vector<string>& listaMiast);
void dodajMiasto (string nazwa) ;
void dodajDroge (string miastol, string miasto2, double dlugosc);
double odleglosc(string miastol, string miasto2);
vector<string> sasiedzi (string miasto);



i

Opis metod publicznych, ktére nalezy napisac¢:
Mapa () ;
Tworzy pustg mape.
Mapa (vector<string>& listaMiast);
Tworzy mape, na ktérej znajdujg sie miasta podane w parametrze, nie ma zadnych drég.
void dodajMiasto (string nazwa) ;
Dodaje miasto o podanej nazwie (jesli go jeszcze nie ma).
void dodajDroge (string miastol, string miasto2, double dlugosc);
Dodaje droge o podanej dtugosci pomiedzy miastami. Jesli miasto lub miasta nie istniejg, nic sie
nie dzieje. Jesli droga pomiedzy podanymi miastami juz istnieje, zostaje zmieniona jej dlugo$¢.
double odleglosc(string miastol, string miasto2);
Zwraca dtugos¢ drogi (bezposredniej) pomiedzy miastami lub -1 jesli droga badz ktéres z miast
nie istnieja.
vector<string> sasiedzi (string miasto);
Zwraca tablice miast potgczonych bezposrednio drogg z danym miastem. Je$li miasto nie
istnieje, zwraca pusty wektor.



