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A. Funkcije.

A1. Napisac¢ funkcje, ktéra zwraca wartosc¢ true wtedy i tylko wtedy, gdy wektor v jest uporzagdkowany
(rosnaco lub malejgco).
bool f (vector<int> v);

A2. Napisac¢ funkcje, ktéra zwraca mediane elementéw z tablicy t o rozmiarze n, tj. dowolng liczbe m taka, ze
zbiory {i: t[i]>m} i {i:t[il<m} sg rownoliczne.
int f (vector<double> t);

A3. Napisac¢ funkcje

int f(int a, int b, int n);
ktéra zlicza liczbe sposobéw, na jakie mozna zapisac liczbe n w postaci sumy liczb a i b (utozsamiamy rézne
kolejnosci sktadnikow)

A4. Napisac¢ funkcje

bool f(string a, string Db);
ktéra zwraca true wttw jeden napis jest przesunieciem drugiego. Np. przesunieciami napisu "ABCD" sg
napisy "BCDA", "CDAB", "DABC" i oczywiscie "ABCD".

A5. Napisa¢ funkcje
int f (vector<int> t);

ktéra zwraca dtugosé najdtuzszego ciggu kolejnych elementéw tablicy t tworzgcych cigg arytmetyczny.

A6. Napisac¢ funkcje

bool f(int n, int a, int b, int c)
ktéra zwraca true wtedy i tylko wtedy, gdy n mozna przedstawi¢ w postaci sumy, ktérej wszystkie sktadniki sg
réwne jednej z liczb a, b, c. Oszacowac¢ ztozonos¢ napisanej funkcji.

A7. Napisac¢ funkcje

int g(vector<int> t)
ktéra zwraca dtugos¢ najdtuzszego ciggu kolejnych elementéw tablicy t o dodatniej sumie. Jesli zaden z
elementow tablicy nie jest dodatni, funkcja powinna zwrdécié 0.

A8. Napisac¢ funkcje

int f(int n, int a, int b)
ktéra zwraca liczbe przedstawien liczby n w postaci sumy sktadnikow réwnych a lub b. Zaktadamy, ze
wszystkie parametry sg dodatnie. Rozrézniamy rézne kolejno$ci sktadnikéw. Oszacowac ztozonosé
napisanej funkgiji.

A9. Napisac¢ funkcje

vector<double> g (vector<double> tl, wvector<double> t2, vector<double> t3)
Parametry t1, t2, t3 to posortowane rosngco wektory. Funkcja powinna stworzy¢ nowy wektor i przepisa¢ do
niego elementy z wektoréw t1, t2, t3 tak, aby zachowa¢ porzadek rosngcy. Nalezy zadbac¢ o to, aby funkcja
dziatata jak najszybciej.

A10. Napisac¢ funkcje

int a(vector<int> t);
ktéra zwraca najmniejszg liczbe catkowitg dodatnig, ktdra nie wystepuje w tablicy t. Oszacowac¢ ztozono$c¢
napisanej funkgiji.

A11. Napisac¢ funkcje
bool a(string s);

ktéra przestawia, o ile to mozliwe, znaki w napisie s tak, aby dwa jednakowe znaki nie znajdowaty sie na
sgsiednich pozycjach, a nastrepnie zwraca true. Jesli nie jest to mozliwe, nalezy zwréci¢ false, a napis s
powinien pozosta¢ niezmieniony.



A12. Napisac¢ funkcje

int a(vector<int> t);
ktéra zwraca najmniejszg liczbe catkowitg wiekszg od 1, kidra nie jest podzielna przez zaden element tablicy
t.

A13. Napisac¢ funkcje

string b(string s, string t);
ktéra oblicza sume dwadch liczb catkowitych dodatnich, ktérych przedstawienia dziesietne sg zapisane w
napisach s i t. Wynik nalezy zwréci¢ w stworzonym przez funkcje napisie. Jesli s lub t nie jest poprawnie
zapisang liczbg, nalezy pusty napis. Uwaga: nie mozemy zaktadaé, ze liczby sg na tyle mate, aby dato sie je
zapisac uzywajac typow standardowych (np. int). Podpowiedz: wartos¢ cyfry mozemy uzyskaé uzywajgc
wyrazenia ¢-'0', a cyfra odpowiadajgca liczbie n to '0'+n.

A14. Napisac¢ funkcje

void a(vector<string> v);
ktora drukuje wszystkie napisy wystepujace doktadnie jeden raz w wektorze v. Oszacowac ztozonosc¢
napisanej funkciji.

A15. Napisac¢ funkcje

int b (vector<int> t, int x);
ktéra przestawia wszystkie elementy wektora t mniejsze lub réwne x na poczatkowe miejsca w tablicy, a
wieksze od x na koricowe (tak aby t[0] ... t[a] <= x oraz x<t[a+1] ... t[t.size()-1] dla pewnego indeksu a).
Nalezy zadbac o to, aby funkcja dziatata jak najszybciej (tzn. w czasie liniowym).

B. Rekurencja.

B1. Dana jest funkcja
int f(int n) {
1f (n<3) return 1;
return f(n-1)+f(n-2)+£f(n-3);

}
a. Obliczy¢ przyblizong ztozonos¢ tej funkcji ze wzgledu na parametr n.
b. Napisa¢ réwnowazng funkcje nierekurencyjna.

B2. Dana jest funkcja

int f(int a, int b) {
if (a<=0 || b<=0) return 1;
return f(a-1, b)+f(a,b-1)+a*b;

}
a. Obliczy¢ przyblizong ztozonos¢ tej funkcji.
b. Napisac réwnowazng funkcje nierekurencyjna.

B3. Napisa¢ funkcje, ktéra wypisuje na ekran wszystkie mozliwe przedstawienia liczby n w postaci
nierosngcej sumy liczb catkowitych dodatnich. Oszacowac ztozonos$¢ tej funkc;ji.

B4. Dana jest funkcja
int f(int k) {
if (k) return 1+k%10+f (k/10);
return O;
}
Obliczy¢ ztozono$¢ tej funkcji w zalezno$ci od k. Napisaé rownowazng funkcje, ktora nie uzywa rekurenciji.

B5. Dana jest funkcja
int f(int n, int k) {
if (n==1) return 2;
if (n%k==0)
return k*k*f (n/k, k):
else
return f(n, k+1);



}
Obliczy¢ ztozonos¢ wywotania tej funkcji w zaleznosci od n, jesli parametr k jest rowny 2. Napisac
rownowazng funkcje, ktdra nie uzywa rekurencji.

B6. Dana jest funkcja
int c(int n) {
if (n<=0) return O;
if (n==1) return -1;
return -c(n-1)-c(n-1)-c(n-2);
}
Napisa¢ rownowazng funkcje, ktéra nie uzywa rekurenciji i dziata jak najszybcie;.

C. Klasy.

C1. Stworzy¢ klase Tablica przechowujgcg elementy typu double.

class Tablica {
public:
Tablica (int n, double x); // tworzy nowa tablice wypelnionag elementami x
void ustaw (int i, double v); // ustawia wartos$¢ o wskazanym indeksie
double wartosc(int 1i); // zwraca wartosé¢ o podanym indeksie
Tablica& dolacz (Tablica& t); // dotacza do tablicy elementy z tablicy
bedacej parametrem
int rozmiar(); // zwraca rozmiar tablicy

}i
C2. Stworzy¢ klase Czas, ktéra przechowuje aktualny czas (godzine i minute)

class Czas {
public:
Czas () ;
Czas (int h, int m);
Czas& dodajGodziny(int ileGodzin);
Czasé& dodajMinuty (int ileMinut) ;
void drukuj(); // drukuje godzine w formacie 12-godzinnym (np. 7:30AM lub
1:14PM)
int zalIleMinut(Czas t); // podaje, za ile minut nastapi podany czas
}i

C3. Napisa¢ klase ZbiorNapisow, ktéra przechowuje zbiory napiséw

class ZbiorNapisow {
public:
ZbiorNapisow(); // tworzy pusty zbidr
void dodaj (char* napis); // dodaje napis
void usun (char* napis); // usuwa napis
bool nalezy(char* napis); // sprawdza, czy podany napis nalezy do zbioru
int ile(); // zwraca liczbe napisdw
double sredniaDlugosc(); // zwraca $rednig dlugos$¢ napisu ze zbioru

}i

C4. Labirynt to prostokatny budynek podzielony na kwadratowe pomieszczenia jednakowej wielkosci.
Pomieszczenia sg ponumerowane parami liczb catkowitych (a,b), O<=a<s, 0<=b<w, gdzie s i w sg
rozmiarami labiryntu. Pomiedzy sgsiednimi pomieszczeniami moze znajdowac sie przejscie, pomieszczenia
skrajne nie mogg mie¢ wyj$¢ na zewnatrz. Napisac¢ klase Labirynt, ktorej obiekty reprezentujg labirynty
opisane powyzej.

class Labirynt {
public:



Labirynt (int s, int w); //tworzy nowy Labirynt o rozmiarach s,w bez przejs¢ pomiedzy
polami

void wstawPrzejscie(int x, int y, char k); // wstawia przejScie z pomieszczenia (X,y)
w kierunku k

void usunPrzejscie(int x, int y, char k); // usuwa przejscie z pomieszczenia (X,y) w
kierunku k

bool jestPrzejscie(int x, int y, char k); // zwraca informacje czy jest przejscie
}
Mozliwe kierunki: N, E, S, W.

C5. Napisa¢ klase T ktorej obiekty reprezentujg uporzadkowane ciggi liczb typu double o dlugosci nie
wiekszej niz 100.
class T {
public:

T () ; // tworzy nowy pusty ciag

void dodaj (double x); // dodaje nowg liczbe x

bool nalezy (double x); /[ zwraca przynaleznos¢

void usun (double x); // usuwa podang liczbe (tylko jedno wystgpienie)

void usunWszytkie (double x); // usuwa wszystkie wystapienia

doubles& operator([] (int i) ; // zwraca i-ty najmniejszy element lub O jesli indeks jest
niepoprawny

C6. Napisa¢ klase Drzewa, ktorek obiekty reprezentujg zbiory drzew w lesie. Kazde drzewo jest
reprezentowane przez dwie wspotrzedne i litere kodujgcg gatunek drzewa. Zaktadamy, ze drzew jest nie
wiecej niz 100.
class Drzewa {
public:

Drzewa () ; // tworzy pusty las

void dodaj (double x, double y, char gatunek) ; // dodaje nowe drzewo

void usun (char gatunek) ; // usuwa wszystkie drzewa o podanym gatunku

int ile(char gatunek) ; // zwraca liczbe drzew o podanym gatunku

char najblizszy(double x, double y); // zwraca gatunek drzewa rosngcego najblizej
zadanego punktu (*?' jesli nie ma zadngo drzewa)

}

C7. Stworzy¢ klase Mecze, ktorej obiekty reprezentujg zbiory meczow pitkarskich pomiedzy druzynami
ponumerowanymi 1,..,n. Zaktadamy, ze dane dwie druzyny moga rozegra¢ przeciwko sobie co najwyzej
jeden mecz.
class Mecze {
public:

Mecze (int ileDruzyn);

void dodajMecz (int drA, int drB, int bramkiA, int bramkiB);

bool graly(int drA, int drB);

int ileMeczow (int dr);

int ileZwyciestw(int dr);

int max () ;

bi
Opis metod publicznych, ktére nalezy napisac¢:

Mecze (int ileDruzyn);
Tworzy pusty zbiér meczéw pomiedzy druzynami 1, ...,ileDruzyn
void dodajMecz (int drA, int drB, int bramkiA, int bramkiB);
Dodaje mecz pomiedzy druzynami dra i drB zakohczony wynikiem bramkiA:bramkiB. Jesli te druzyny
rozegraty juz mecz, nic sie nie dzieje.
bool graly(int drA, int drB);
Zwraca true jesli dane druzyny graty mecz.
int ileMeczow (int dr);
Zwraca liczbe meczow rozegranych przez druzyne dr.
int ileZwyciestw(int dr);



Zwraca liczbe zwyciestw odniesionych przez druzyne dr.

int max () ;
Zwraca numer druzyny, ktéra strzelita najwiecej bramek. Jesli takich druzyn jest wiele, nalezy podac¢ tg o
najwyzszym numerze.

C8. Stworzy¢ klase PlanLekc;ji, ktorej obiekty reprezentujg rozktad zaje¢ szkolnych. Rozktad dotyczy dni od
poniedziatku do pigtku. Kazdego dnia mogg odbywac¢ sie lekcje o ponumerowanych terminach (od 1 do n).
W kazdym terminie moze odbywac sie (lub nie) lekcja o podanej nazwie (np. matematyka lub historia).
class PlanLekcji {
public:

PlanLekcji (int ileTerminow) ;

void dodajlekcje(int dzien, int termin, char* nazwa);

void usunlekcje (int dzien, int termin);

int ileLekcji();

int poczatek(int dzien);

bool okienko (int dzien):;

bool czyJest (int dzien, char* nazwa);

bi
Opis metod publicznych, ktére nalezy napisac:

PlanLekciji(int ileTerminow) ;
Tworzy pusty plan lekcji, kazdego dnia dostepne sg terminy od 1 do ileTerminow.
void dodajlekcje (int dzien, int termin, char* nazwa);
Dodaje lekcje dnia dzien (1 — poniedziatek, 5 - pigtek) o podanych terminie i nazwie.
void usunlLekcje (int dzien, int termin);
Powoduje, ze w dany dzieh o podanym terminie nie ma lekciji.
int ileLekcji();
Zwraca liczbe lekcji w tygodniu.
int poczatek(int dzien);
Zwraca termin pierwszej lekcji danego dnia lub 0 jesli zadnej nie ma.
bool okienko (int dzien);
Zwraca true wtedy i tylko wtedy, gdy danego dnia istnieje przerwa pomiedzy lekcjami (np. w terminach
1,2,5 sg lekcje, a w terminach 3,4 ich nie ma).
bool czyJest (int dzien, char* nazwa);
Zwraca true wtedy i tylko wtedy, gdy danego dnia odbywa sie lekcja o podanej nazwie.

C9. Stworzy¢ klase Macierz, ktérej obiekty reprezentujg kwadratowe macierze o wspétczynnikach typu
double.
class Macierz {
public:
Macierz (int rozmiar) ;
Macierz (Macierz& m, int i, int j);
void ustaw(int x, int y, double wartosc);
double wartosc(int x, int y);
void przestawWiersze (int x1, int x2);
bool rosnaceWiersze (int x1, int x2);
}i
Opis metod publicznych, ktére nalezy napisac¢:

Macierz (int rozmiar);

Tworzy macierz jednostkowg o podanym rozmiarze (na przekatnej: 1, poza przekagtna: 0)
Macierz (Macierz& m, int i, int j);

Tworzy macierz, ktora jest taka jak m z usunigetym i-tym wierszem i j-tg kolumna.
void ustaw(int x, int y, double wartosc);

Ustawia warto§¢ w x-tym wierszu i y-tej kolumnie.
double wartosc(int x, int y);

Zwraca liczbe stojgcg w x-tym wierszu i y-tej kolumnie.
void przestawWiersze (int x1, int x2);

Przestawia wiersze o podanym numerach.
bool rosnaceWiersze (int x1, int x2);

Zwraca true wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie wiersze macierzy sg rosnace.



D. Listy i drzewa.

Dana jest struktura
class ElListy{public: int wartosc; ElListy* nast; };

ktérej bedziemy uzywac do tworzenia list jednokierunkowych.

D1. Napisac¢ funkcje

ElListy* sklej (ElListy* a, ElListy* b);
ktéra zwraca liste, w ktdrej wystepujg najpierw elementy listy a (kolejno$¢ elementéw powinna byc¢
zachowana), a nastepnie elementy listy b. Nalezy uzy¢ istniejgcych juz elementéw z lista i b.

D2. Napisa¢ funkcje

bool petla(ElListy* a);
ktéra zwraca true wtedy i tylko wtedy, gdy lista wskazywana przez a zawiera petle, tzn. jesli przechodzgc do
kolejnych elementoéw listy nigdy nie dojdziemy do konca.

D3. Napisa¢ funkcje
ElListy* usun(ElListy* a, int w);
ktéra usuwa z listy a wszystkie wartosci réwne w i zwraca tg liste.

D4. Napisac¢ funkcje

bool zawiera(ElListy* a, ElListy* b);
ktéra zwraca true wtedy i tylko wtedy, gdy kazda wartos¢ znajdujgca sie na liscie b znajduje sie réwniez na
liscie a.

D5. Napisa¢ funkcje

ElListy* nakoniec (ElListy* a);
ktéra przestawia pierwszy element listy na koniec i zwraca wskaznik do jej pierwszego elementu. Nalezy
uzyc istniejgcych juz elementow z listy a.

Dana jest struktura
class Wezel{ public: int wartosc; Wezel* lewy; Wezel* prawy; };

ktérg bedziemy uzywaé do tworzenia drzew.

D6. Lisciem nazywamy wezet drzewa, ktory nie ma poddrzew, tj. oba wskazniki lewy, prawy majg warto$¢ 0.
Napisa¢ funkcije

int ilelLisci (Wezel* d);
ktéra zwraca liczbe lisci w drzewie d.

D7. Napisac¢ funkcje
bool rozne (Wezel* d);

ktéra zwraca true wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie wartosci w drzewie d sg rézne.



