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AiPP-1: Etapy tworzenia oprogramowania. Algorytm

Zadanie 1.1. Dany jest algorytm Euklidesa znajdywania najwigkszego wspdlnego dzielnika
(NWD) dwéch liczb a, b € 7,0 < a < b.

// Wejscie: 0<a<b
//  WyjsScie: NWD(a,b)

niech ce N;
dopoki (a#0)

= reszta z dzielenia b przez a;

zwr6é¢ b jako wynik;

Przesledz dziatanie algorytmu Euklidesa (jakie warto$ci przyjmuja zmienne a, b, c w kaz-
dym kroku) znajdywania najwigkszego wspdlnego dzielnika dla nastgpujacych par liczb

a) 42, 56, c) 199, 544,
b) 192, 348, d) 2166, 6099.

Zadanie 1.2. Pokaz, w jaki sposéb za pomoca ciagu przypisan mozna przestawi¢ wartoSci
dwoch zmiennych (a, b), by otrzymac (b, a).

Zadanie 1.3. Pokaz, w jaki spos6b za pomoca ciagu przypisan mozna przestawi¢ wartosci
trzech zmiennych (a, b, ¢), by otrzymac (c, a, b).

Zadanie 1.4. Pokaz, w jaki spos6b za pomoca ciggu przypisan mozna przestawi¢ wartoSci
czterech zmiennych (a, b, ¢, d), by otrzymac (¢, d, b, a).

Zadanie 1.5. Dany jest ciag n liczb rzeczywistych x = (z[0], z[1],...,z[n — 1]) (umawiamy
si¢, ze elementy ciagdw numerujemy od 0). Rozwazmy ich Srednia arytmetyczna, okreSlona
jako

LS i) = L el0) 4 1) 4 4 afn— 1),

n = n

Rozwazmy nastgpujacy algorytm stuzacy do jej wyznaczania.

// Wejscie: n>0 oraz z[0,z[1],...,z[n—1 €R

// Wyjscie: Srednia arytmetyczna elementéw x[0],z[1],...,z[n —1])
niech sredniaarytm e R;

niech i e N;

sredniaarytm = 0;
dla (i=0,1,...,n—1)

sredniaarytm = sredniaarytm + x[i];
sredniaarytm = sredniaarytm /| n;

Zwro¢ sredniaarytm jako wynik;
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Wyznacz za pomoca powyzszego algorytmu warto$¢ Sredniej arytmetycznej dla ciagéw (1, —1,
2,0, —2) oraz (34,2, —3,4,3,5).

Zadanie 1.6. Dany jest ciag n dodatnich liczb rzeczywistych x = (z[0], z[1],...,z[n — 1]).
Napisz algorytm, ktéry wyznaczy ich Srednig harmoniczna, okreslong jako
n . n
" ﬁ C1/z[0] + 1 /[1] + -+ 1 zn = 1]

Wyznacz za pomoca tego algorytmu warto$¢ Sredniej harmonicznej dla ciagéw (1,4,2,3,1)
oraz (10,2,3,4).

* Zadanie 1.7. Dany jest ciag n liczb rzeczywistych x = (z[0], z[1],. .., z[n — 1]). Rozwazmy
tzw. sume kwadratéw odchylen elementéw od ich Sredniej arytmetycznej, okreslong jako

SKO(x) — HZ_O (x[i] - (iéx[j])) |

Rozwazmy nastgpujacy algorytm stuzacy do wyznaczania SKO.

)

w

// Wejscie: n>0 oraz z[0],z[1],...,z[n —1] € R
// Wyjscie: SKO(z[0],z[1],...,z[n—1])

niech sko, sredniaarytmeR;

niech i,jcN;

sko = 0;

dla (i=0,1,...,n—1)

{
sredniaarytm = 0;
dla (j=0,1,...,n—1)
{

sredniaarytm = sredniaarytm + x[j];

}

sredniaarytm = sredniaarytm /| n;

sko = sko + (x[i] — sredniaarytm)*x(x[i] — sredniaarytm),;

}

zwr6é¢ sko jako wynik;

a) Wyznacz za pomoca powyzszego algorytmu wartos¢ SKO dlax = (5,3, 1,7, —2).

b) Policz, ile tacznie operacji arytmetycznych (+, —, %, /) potrzebnych jest do wyznaczenia
SKO dla ciagéw wejsciowych o n = 5,10, 100, 1000, 10000 elementach. Wyraz te¢ liczbe
jako funkcj¢ dlugosci ciagu wejsciowego n.

c) Zastandw sig, jak usprawnié powyzszy algorytm, by nie wykonywaé wielokrotnie zbgd-
nych obliczen. Ile teraz bedzie potrzebnych operacji arytmetycznych?
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AiPP-II: Podstawy organizacji i dzialania komputeréw

Zadanie 2.1. Przedstaw nastgpujace liczby catkowite nieujemne w postaci binarnej, dziesigtnej
i szesnastkowej: 1010, 1810, 1816, 1012, 10110, 101167 ABCDEFlG, 6413531210, 1101011110012,
FFFFF0C246.

Zadanie 2.2. Dana jest n cyfrowa liczba w systemie U2 zapisana jako ciag cyfr b, _1b, o . ..b1bo,
gdzie b; € {0,1} dlai =0,1,...,n — 1. Pokaz, ze powielenie pierwszej cyfry dowolna liczbg
razy nie zmienia wartosci danej liczby, tzn. b, _1b,_o...b1bg = b, _1b,_1 ... by_1b,_o ... b1bg.

Zadanie 2.3. Przedstaw nastgpujace liczby dane w notacji U2 jako liczby dziesigtne: 10111100,
00111001, 1000000111001011.

* Zadanie 2.4. Przedstaw nastgpujace liczby dziesigtne w notacji U2 (do zapisu uzyj 8, 16 lub
32 bitow): —12, 54, —128, —129, 53263, —32000, —56321, —3263411.

* Zadanie 2.5. Rozwazmy operacje dodawania i odejmowania liczb nieujemnych w reprezenta-
cji binarnej. Oblicz wartos$¢ nastgpujacych wyrazen korzystajac z metody analogicznej do spo-
sobu ,,szkolnego” (dodawania i odejmowanie stupkami). Pamietaj jednak, ze np. 15 4+ 15 = 10,.

a) 10005 + 1115, e) 11115 — 00015,

b) 10005 + 11115, f) 1000 — 00015,

¢) 11101104 4 111001115, g) 10101010, — 111015,

d) 111115 + 11111111, h) 110011015 — 100101115.

* Zadanie 2.6. Okazuje si¢, ze liczby w systemie U2 mozna dodawac i odejmowaé ta sama
metoda, co liczby nieujemne w reprezentacji binarnej. Oblicz wartoS¢ nastgpujacych wyrazen
1 sprawdZ otrzymane wyniki, przeksztalcajac je do postaci dziesigtnej. Uwaga: operacji dokonuj
na dwéch liczbach n bitowych, a wynik podaj rowniez jako n bitowy.

a) 1000y2 + 0111yse, d) 11001101ys — 10010111 5s.
b) 10110110y + 111001112, e) 10001101y — 01010111 s.
¢) 10101010y — 000111012,

* Zadanie 2.7. Niech dana bedzie liczba w postaci U2. Pokaz, ze aby uzyskaé liczbg do niej
przeciwna, nalezy odwrdéci¢ wartosci jej bitéw (dokonac ich negacji, tzn. zamieniC zera na je-
dynki i odwrotnie) i doda¢ do wyniku warto$¢ 1. Ile wynosza wartoSci 0101y, 1001y21 01119
po dokonaniu tych operacji? SprawdZ uzyskane rezultaty za pomoca konwersji tych liczb do
systemu dziesigtnego.
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AiPP-III: Deklaracja zmiennych w jezyku C++. Operatory

Zadanie 3.1. Wyraz nastgpujace liczby zmiennoprzecinkowe dane w notacji naukowej w zwy-
ktej postaci dziesigtne;j.

a) 4.21e6, c) 2.314e—4,
b) 1.95323¢2, d) 4.235532¢-2.

Zadanie 3.2. Wyznacz warto$¢ nastgpujacych wyrazen. Ponadto okresl typ zwracany przez
kazde z nich.

a) 10.0+15.0/2+4.3, f) 10+17/3.0+4,
b) 10.0+15/2+4.3, g) 3*x4%06+6,

c) 3.0x4/6+6, h) 3.0x4%6+6,
d) 20.0-2/6+3, 1) 10+17%3+4.

e) 10+17x3+4,

Zadanie 3.3. Dane sa 3 zmienne zadeklarowane w spos6b nastgpujacy.

double a = 10.6, b = 13.9, ¢ = —3.42;

Oblicz wartos$¢ ponizszych wyrazefi.

a) int(a), e) int(a+b)*c,
b) int(c), f) double(int(a+b)/int(c)),
¢) int(a+b), g) double(int(a))/c.

d) int(a)+b+c,

Zadanie 3.4. Korzystajac z przeksztalcen logicznych (np. praw De Morgana, praw rozdzielno-
Sci) upro$¢ nastgpujace wyrazenia (zaktadamy, ze a,b,c,d sa typu double, a p,q,r typu bool).

a) !(!p), e) !(a>=b && b>=c && a>=c),
b) !p &&lq, f) (a>b && a<c)ll (a<c && a>d),
c p g Il r), g pll p.

d) (b>a && b<c),

Zadanie 3.5. Jaki wynik dadza nastgpujace operacje bitowe wykonane na danych typu short?

a) 0xOFCD | OxFFFF, e) 14 << 4,
b) 364 & 0x323, f) Oxf5a3 >> 8,
¢) ~163, g) 0x3a9f >>17.

d) OxFC93 * 0x201D,

Zadanie 3.6. Niech dana bedzie zmienna typu int. W jaki spos6b dokona¢ zmiany znaku war-
toSci tej zmiennej na przeciwny nie uzywajac operatora —?
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Zadanie 3.7. Policyjny fotoradar emituje fale elektromagnetyczne o czgstotliwosci f. Hz. Wia-
zka tych fal jest odbijana od nadjezdzajacego z predkoscia v samochodu i, jako ze auto jest w ru-
chu, powraca do urzadzenia ze zmieniona czg¢stotliwoscia f, Hz. Polscy funkcjonariusze testuja
wtasnie najnowszy model brytyjskiej ,,suszarki”. Zwiazek pomigdzy omawianymi zmiennymi
mozna wyrazi¢ rOwnaniem

f o f e

fot fe

Predkos¢ jednak jest podawana w milach na godzine. Wiedzac, ze 1 mila to 1609,344 m, napisz

v = 6,685 x 108

fragment kodu w jezyku C++, ktéry dla danego f. i f, poda predkos¢ nadjezdzajacego samo-
chodu w km/h. Ponadto wypisz na ekran warto$¢ logiczng méwiaca, czy zostata przekroczona
dopuszczalna predkos$¢, wynoszaca w tym miejscu 50 km/h.

Jaki bedzie wynik dzialania tej procedury dla f, = 2 x 101° Hzi f, = 2.000004 x 10'° Hz?

* Zadanie 3.8. Danych jest 6 zmiennych ax,ay,bx,by,cx,cy typu double, reprezentujacych
wspétrzedne 3 punktéw w R?: a = (ax,ay), b = (bx,by), c = (cx,cy). Napisz fragment kodu,
ktéry wyznaczy kwadrat promienia okregu przechodzacego przez a, b i c. Dany jest on wzorem

,_la—cP[b—cf?|abp

4l(a—c)x(b—c)?2 "’

gdzie np. |a — b| = \/(ax — bx)? 4 (ay — by)? oraz a X b = axby — aybx.
Zadanie 3.9. Dane sa a,b,c,d,e, f € R takie, ze uktad dwu réwnan liniowych wzglgdem
niewiadomych z,y € R:

ar +by = ¢,
dr+ey = f.

jest oznaczony. Zaproponuj fragment kodu w jezyku C++, ktéry wyznaczy jego rozwiazanie,
tzn. obliczy warto$¢ zmiennych x,y na podstawie pewnych wartosci zmiennych a,b,c,d, e, f.
Do reprezentacji liczb rzeczywistych uzyj typu double.
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AiPP-1V: Instrukcja warunkowa i petle

Zadanie 4.1. Wyraz nastgpujace petle dane w sposéb opisowy za pomocg instrukcji for.

a) dla: =0,1,...,n — 1 wypisz ¢ (dla pewnego n € N),

b) dlat =n,n—1,...,0 wypisz ¢ (dla pewnego n € N),

c)dlaj=1,3,...,2k — 1 wypisz j (dla pewnego k € N),

d) dla:=1,2,4,7,...,n wypisz ¢ (dla pewnego n € N),

e) dlaj =1,2,4,8,16,...n wypisz j (dla pewnego n € N),

f) dlaj=1,24,8,16,...,2% wypisz j (dla pewnego k € N),

g)dlaz=a,a+9d,a+ 26,...,bwypisz x (dla pewnych a,b,0 € R,a < b,0 > 0).

Zadanie 4.2. Zaprogramuj w jezyku C++ algorytm Euklidesa do wyznaczania najwigkszego
wspodlnego dzielnika dwdch liczb (zob. zestaw zadar nr 1).

Zadanie 4.3. Sposrdd liczb 1,2,...,100 wypisz na ekran wszystkie podzielne przez 7, tzn.
7,14.21,....

Zadanie 4.4. Sposrdd liczb 1,2, ...,100 wypisz na ekran wszystkie podzielne przez 2 lecz
niepodzielne przez 5, tzn. 2,4,6,8,12, ....

Zadanie 4.5. Sposrdd liczb 1,2, ..., 100 wypisz na ekran co druga podzielng przez 5 lub po-
dzielng przez 7, tzn. 5, 10, 15, 21, 28, ....

* Zadanie 4.6. Napisz fragment kodu, ktéry sprawdzi, czy nastgpujace liczby sa pierwsze:
7,93,97,6687,6689, 6691.

Zadanie 4.7. Napisz fragment kodu, ktéry znajduje minimum z danych liczb catkowitych do-
datnich. Liczby odczytuj z klawiatury, poki uzytkownik nie wprowadzi 0.

Zadanie 4.8. Napisz fragment kodu, ktéry znajduje réznice migdzy maksimum a minimum
z danych liczb rzeczywistych nieujemnych. Liczby odczytuj z klawiatury, poki uzytkownik nie
wprowadzi liczby ujemne;.

Zadanie 4.9. Napisz fragment kodu, ktéry aproksymuje wartos¢ liczby 7 za pomoca wzoru
1 1 1
~4(l—=+-—=+...].
T < 375 77 >

Wypisz kolejne przyblizenia korzystajac z 1, 2, 3, . . . , 25 poczatkowych wyrazéw tego szeregu.

Zadanie 4.10. Napisz fragment kodu, ktory aproksymuje wartos¢ liczby e za pomoca wzoru

~1 r 1 1
(e +ﬂ+a+§+...,

gdzien! = 1 x 2 x --- x n. Wypisz wynik dopiero wtedy, gdy réznica pomigdzy kolejnymi

wyrazami szeregu bedzie mniejsza niz 1077,

Zadanie 4.11. Napisz fragmenty kodu, ktére postuza do wyznaczenia wartosci nastgpujacych
wyrazen.
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a) 2" dla pewnego n € N,

b) 224,

o) 4 i

d) 112, 5.

e) e® o~ S0 2T dla pewnego = € R,

n=0 pl
f) In(1+ ) ~ 300 %x” dla pewnego = € [—1,1],

g) sinz ~ 3109 ((2;}3:)!:(:2”“ dla pewnego = € R,

h) cosz ~ 1 ((;i))T 22" dla pewnego = € R,

100 (2n)!
n=0 47(n!)2(2n+1)

i) arcsinx ~ 2?1 dla pewnego x € (—1,1).

Przypomnijmy, ze zgodnie z umowa np. 30,3 = 1+ 2+ --- + 10 oraz np. [[_; -= =

i=1 i+1
L2 ..xb
5 X 3 X X G-

Zadanie 4.12. Korzystajac ze wzoru na przyblizong wartos$¢ funkcji sin podanego w zad. |4.11]
utworz kod, ktéry wydrukuje tablice przyblizonych wartosci sin z dla x = %71’, E=0,1,...,n
1 pewnego n, np. n = 10. Wynik niech bedzie postaci podobnej do ponizsze;.

X sin (x)
0.0000000 0.0000000
0.3141593 0.3090170

3.1415927 0.0000000

Zadanie 4.13. Pobierz warto$ci zmiennych a,b typu double z klawiatury. Beda one definio-
wac rOwnanie wzgledem niewiadomej x € R postaci a x + b = 0. Zaproponuj fragment kodu
w jezyku C++, ktéry wyznaczy jego rozwiazanie. Poprawnie identyfikuj przypadek, gdy dane
réwnanie nie jest rOwnaniem liniowym.

Zadanie 4.14. Dla danych a, b, ¢, d, e, f € R zaproponuj kod w jezyku C++ do rozwiazywania
uktadu dwéch réwnari liniowych wzgledem niewiadomych z, y € R:

ar +by = c,
de +ey = f.

Algorytm ten powinien poprawnie identyfikowac przypadki (np. wypisujac stosowny komuni-
kat na ekranie), w ktdrych dany uktad jest sprzeczny badZ nieoznaczony. Wspétczynniki uktadu
pobierz z klawiatury. Do reprezentacji zbioru R uzyj typu double.

* Zadanie 4.15. Napisz fragmenty kodu, ktére sprawdza, czy nastgpujace zdania logiczne sa

tautologiami.
a) pA-p, d) =(pAq) < —pV g,
b) =(—p) & p, e) pV(gAT) <= (pVa A(pVr),
¢) pVgepVg, H(peqge @V A(-pVg).

* Zadanie 4.16. Dla danej zmiennej typu int napisz program, ktéry wypisze na ekran jej war-
toS¢ w postaci binarne;j.
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AiPP-V: Tablice jednowymiarowe. Sortowanie

Zadanie 5.1. Niech dana bedzie tablica zadeklarowana jako int fab[n], dla pewnego n. Napisz
kod, ktory przesunie kazdy element o indeksie > 0 o jedna komoérke w lewo, a element pierwszy
wstawi na miejsce ostatniego.

Zadanie 5.2. Za pomoca tylko jednej petli for znajdZ w tablicy double rab[n] element naj-
mniejszy 1 najwigkszy.

Zadanie 5.3. Napisz fragment kodu, ktéry w tablicy bool fab[n] zliczy, ile razy wystgpuje
warto$¢ true oraz dokona negacji wszystkich elementéw.

Zadanie 5.4. Napisz kod, ktéry znajduje najmniejszy element w tablicy int tab[n]. Nastgpnie
wypetnij tym elementem wszystkie komorki o parzystych indeksach oraz elementem przeciw-
nym do niego komorki o indeksach nieparzystych.

Zadanie 5.5. Dla danej tablicy liczb rzeczywistych ¢ rozmiaru n napisz kod, ktéry wyznaczy
warto$¢ Sredniej arytmetycznej wszystkich elementéw, danej wzorem % ntlil.

Zadanie 5.6. Niech dany bedzie n-elementowy ciag liczb rzeczywistych a = (aq, aq, . . ., a,).
Srednia geometryczng nazywamy warto$é

Napisz program, ktéry wczyta do tablicy n = 8 wartoSci z klawiatury oraz nastgpnie policzy
warto$¢ ich Sredniej geometrycznej.

Zadanie 5.7. Niech dany bedzie n-elementowy ciag liczb rzeczywistych a = (aq, as, . . ., a,).
grednia wazong wzgledem wektora wag w = (wy, wy, . .., w,) o elementach nieujemnych oraz
takiego, ze Y " ; w; = 1, nazywamy wartoS¢

WMW(a) = Z a;Wj.
i=1

Napisz program, ktory dla n = 5 wczyta z klawiatury wektor wag w 1 sprawdzi, czy spetnia on
postawione wyzej zatozenia oraz wyznaczy wartos¢ Sredniej wazonej ciagu (—2, —1,0,1,2).

Zadanie 5.8. Niech dany bedzie n-elementowy ciag liczb rzeczywistych a = (aq, as, . . ., a,).
Operatorem maks-min wzgledem wektora wag w = (wy, ws, . . ., w,) sktadajacego si¢ z war-
toSci rzeczywistych, nazywamy warto$¢
MaxMiny,(a) = max (min{a;, w;}) .
i=1,2,...n
Napisz program, ktéry dla n = 5 wezyta z klawiatury ciag a, nastgpnie wyznaczy warto$¢
operatora maks-min wzglgdem wektora wag (1,2,...,n).
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Zadanie 5.9. Niech dany bedzie wektor o elementach rzeczywistych x = (xy, ..., z,). Napisz
program, ktéry wczyta wartosci jego elementéw z klawiatury (dla n = 9) oraz policzy warto$¢

n
x| = \[>_ a7
=1

Zadanie 5.10. Niech dane beda dwa n-elementowe wektory o elementach rzeczywistych x =
(x1,...,2,) 1y = (Y1,---,Yn). Napisz program, ktéry wczyta wartosci ich elementéw z kla-
wiatury (dla n = 5) oraz policzy wartoS¢ ich odlegtoSci w metryce supremum, wg wzoru

jego normy euklidesowej, wg wzoru

=, ax |z — yil.

A (X, y)

Zadanie 5.11. Niech dany bedzie wielomian rzeczywisty stopnia n, w(z) = w[0]z°+w[1]x! +
...w[n]z", w[n] # 0, ktérego wspétczynniki przechowywane sa w n + 1 wymiarowej tablicy
o elementach typu double. Napisz program, ktéry wczytuje wartoS¢ wspotczynnikow dlan = 3
oraz warto$¢ = i wyznacza warto$¢ w(x) wg powyzszego Wzoru.

* Zadanie 5.12. Zmodyfikuj program z zad. tak, by korzystat z bardziej efektywnego
obliczeniowo wzoru na warto$¢ w(x), zwanego schematem Hornera:

w(z) = (- (((wlnlz + win—1]) z + wn—2])  + wn—3]) - - - ) = + w[0].

* Zadanie 5.13. Niech dane beda wielomiany w(z) i v(x) stopnia, odpowiednio, n i m. Napisz
program, ktéry wyznaczy wartosci wspétczynnikéw wielomianu u(z) stopnia n 4+ m, bedacego
iloczynem wielomianéw w i v. Dokonaj obliczefi dla w(z) = z* + 42* — z + 2 oraz v(z) =
z* + 2 + 10.

Zadanie 5.14. Zaimplementuj algorytm sortowania przez wybor dla danej tablicy o n elemen-
tach typu int. Oblicz, ile jest potrzebnych operacji poréwnan oraz przestawien elementéw w za-
leznosci od n.

Zadanie 5.15. Zaimplementuj algorytm sortowania przez wstawianie dla danej tablicy o n ele-
mentach typu int. Oblicz, ile jest potrzebnych operacji poréwnan oraz przestawien elementow
w zaleznoSci od n dla tablicy juz posortowanej oraz dla tablicy posortowanej w kolejnosci od-
wrotnej.

Zadanie 5.16. Zaimplementuj algorytm sortowania babelkowego dla danej tablicy o n ele-
mentach typu int. Oblicz, ile jest potrzebnych operacji poréwnan oraz przestawien elementéw
w zaleznoSci od n dla tablicy juz posortowanej oraz dla tablicy posortowanej w kolejnosci od-
wrotne;.

* Zadanie 5.17. Dana jest tablica o n>1 elementach typu double. Napisz funkcje¢, ktéra ob-
liczy wariancj¢ jej elementdw uzywajac tylko jednej petli for. Wariancja elementéw ciagu
x = (x1,...,x,) dana jest wzorem

s*(x) = (v — %)%, (1)

1

1 n
n—1:z

gdzie X jest Srednig arytmetyczng ciagu x.
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AiPP-VI: Funkcje cz. I

Zadanie 6.1. Napisz funkcje parzysta, ktéra sprawdza czy dany argument typu int jest liczba
parzysta czy nieparzysta. Zwr6¢ wynik typu bool.

Zadanie 6.2. Napisz funkcje silnia, ktéra dla danego n € N zwraca warto§¢ 1 X 2 X - -+ X n.
Zadanie 6.3. Napisz funkcje max, ktéra dla danych a, b, ¢ € Z zwraca ich maksimum.

Zadanie 6.4. Napisz funkcje med, ktéra znajduje mediang (warto$¢ srodkowa) trzech liczb
rzeczywistych, np. med(4,2,7) = 4imed(1,2,3) = 2.

Zadanie 6.5. Napisz funkcj¢ nwd zwracajaca najwigkszy wspolny dzielnik dwdch liczb natu-
ralnych.

Zadanie 6.6. Napisz funkcj¢ NWw zwracajaca najmniejsza wspolng wielokrotno$¢ dwoch liczb
naturalnych.

Zadanie 6.7. Napisz funkcj¢ o nazwie bmi, ktéra jako argument przyjmuje wzrost (w m)
i wage (w kg) pacjenta, a jako wynik zwraca jego wskaznik masy ciata (BMI), okreslony jako
BMI = waga/wzrost?. (Ciekawostka: wg WHO BMI od 18,5 do 25,0 jest uznawana za warto$¢
prawidiowa.)

Zadanie 6.8. Napisz funkcje odl, ktora przyjmuje wspotrzedne rzeczywiste dwoch punktow x/,
v1,x2,y2izwracaich odlegtos¢ euklidesowa dang wzorem |x—y| = \/ (xI —yI)? + (x2 — y2)2.

Zadanie 6.9. Napisz funkcje¢ odlsup, ktéra przyjmuje wspétrzedne rzeczywiste dwéch punk-
tow x/,yl,x2,y2 1 zwraca ich odlegto$¢ w metryce supremum, tj.

dm<X7 Y> - maX{|XI _y]|7 "X2 _yz‘}

Zadanie 6.10. Napisz funkcj¢ odILp, ktéra przyjmuje wspotrzedne rzeczywiste dwoch punk-
téw x1,yl,x2,y2 i zwraca ich odlegtos¢ w metryce L, gdzie p € [1, 00) jest takze parametrem
funkcji, wg wzoru

1% = yllp = /] — yI|P + |22 — y2r.

Zadanie 6.11. >"2°, %xz jest rozwinigciem funkcji In (z+ 1) dla (—1, 1] w szereg Taylora.
Napisz funkcj¢ lognat02, ktéra dla danego = € (0, 2] zwraca przyblizenie wartosci In z, a dla
z ¢ (0, 2] warto$¢ NaN.

Zadanie 6.12. Wiemy, ze szereg > 72, % dla |z| < 1 jest zbiezny i jego suma réwna

jest v/1 + z. Napisz funkcje pierw02, ktéra dla danej liczby rzeczywistej = € [0, 2] znajduje
przyblizenie jej pierwiastka na podstawie podanego wzoru, a dla liczb = ¢ [0, 2] zwraca NaN.

Zadanie 6.13. Dane sa rozwinigcia nastgpujacych funkcji w szereg Taylora.

a) e® = 3%, 2 dla pewnego = € R,

=0 pl

b) sinz = 31 (g;}r):)!:v%“ dla pewnego = € R,
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¢) cosx = Y100 %x% dla pewnego z € R,

100 (2n)!

% monrannt o dlapewnego x € (—1,1).

d) arcsinx =),

Napisz funkcje w C++, ktore przyblizaja wartosci powyzszych sum badz zwracaja NaN dla
argumentéw poza obszarem zbieznosci.

Zadanie 6.14. Napisz funkcj¢ zaokr, ktora dla liczby = € R wyznacza jej zaokraglenie dzie-
sigtne — z doktadnoscia do podanej liczby cyfr dziesigtnych k — jako |z 10*+0,5| /10, gdzie
| u] jest funkcja ,,podtoga”.

Zadanie 6.15. Niech dane beda a,b,c typu double. Zmienne te definiuja rownanie wzgledem
niewiadomej x € R postaci
ax’ +br+c=0.

Zaproponuj funkcje w jezyku C++, ktdra wyznaczy jego rozwigzanie 1 wypisze wynik na ekran.
Poprawnie identyfikuj przypadki, gdy dane rownanie nie ma rozwigzan w R, a takze, gdy nie
jest ono réwnaniem kwadratowym.

Zadanie 6.16. Napisz funkcj¢ implementujaca gre w ,,Zgadulg”. Losuje ona liczbg catkowita
z zakresu od 1 do 100. Uzytkownik prébuje odgadnac liczbe wprowadzajac swe typy z klawia-
tury, poki jej nie zgadnie. Za kazdym razem otrzymuje komunikat zwrotny, np. ,,za mato” badz
,»za duzo”.

Zadanie 6.17. Napisz funkcj¢ implementujaca gre w ,,Zgadulg” zawierajaca elementy ,,sztucz-
nej inteligencji”. Losuje ona liczbg catkowita z zakresu od 1 do 100. Nastgpnie komputer sam
prébuje odgadnad te liczbe, przy okazji wypisujac swe typy na ekranie. Zaproponuj prosty algo-
rytm, ktory (nie oszukujac!) znajdzie poprawne rozwiazanie w Srednio jak najmniejszej liczbie
krokow.

AiPP-VI, s. 2.



AiPP-VII: Funkcje cz. II. Rekurencja

Zadanie 7.1. Mozna pokazaé, ze )72, f—, jest rozwinigciem funkcji e” w szereg Taylora. Napisz
dwie wersje funkcji Exp, ktére dla danego = € R znajduja przyblizenie jego eksponensu na
podstawie podanego wzoru.

a) W jednej rozpatrz tylko n poczatkowych wyrazéw szeregu, np. n = 30,
b) W drugiej przerwij obliczenia dopiero, gdy modut kolejnego dodawanego wyrazu jest
mniejszy niz zatozone §, np. § = 107°.

Rada: Niech n i § beda parametrami funkcji z warto§ciami domys$Inymi.

Zadanie 7.2. Napisz kilka przeciazonych wersji funkcji swap, ktére przestawiaja wartoSci
dwoéch argumentéw wejsciowych o typach int, double i bool.

Zadanie 7.3. Napisz nierekurencyjng funkcje stuzaca do znalezienie n-tej liczby Fibonacciego.

Zadanie 7.4. Napisz funkcje swap, ktéra za pomocg ciagu przypisan przestawia wartosci czte-
rech zmiennych rzeczywistych (a, b, ¢, d), tak by na wyjsciu otrzyma¢ (¢, b, d, a).

Zadanie 7.5. Napisz funkcj¢ sort, ktéra porzadkuje niemalejaco wartosci trzech argumentow
wejsciowych (liczby catkowite).

Zadanie 7.6. Zaproponuj funkcj¢ wyznaczajacej wartos¢ tzw. funkcji 91 McCarthy’ego.

n— 10 dlan > 100,

M(n) = { M(M(n+11)) dlan < 100.

Ciekawostka: okazuje sig, ze M (n) = 91 dla kazdego n < 101 oraz M (n) = M(n) — 10 dla
n > 101.
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AiPP-VIII: Wskazniki. Dynamiczna alokacja pamieci

Zadanie 8.1. Zaimplementuj samodzielnie funkcje z biblioteki <cstring>: strlen (), strcpy
O, strncpy (), strcat (), strncat (), stremp (), strstr (), strchr (), strrchr ().

Zadanie 8.2. Napisz funkcje, ktéra w danym taiicuchu znakéw zamieni wszystkie mate litery
alfabetu tacinskiego na wielkie.

Zadanie 8.3. Napisz funkcje¢, ktéra usunie wszystkie znaki odstgpéw (spacje) z korica danego
taiicucha znakow.

Zadanie 8.4. Napisz funkcje¢, ktéra usunie wszystkie znaki odstepéw (spacje) z poczatku da-
nego taficucha znakoéw.

Zadanie 8.5. Napisz funkcje, ktéra usunie z danego napisu wszystkie znaki niebgdace cyframi
badz kropka.

Zadanie 8.6. Napisz funkcjg, ktéra odwrdéci kolejnos¢ znakéw w danym napisie.

Zadanie 8.7. Napisz funkcje, ktéra jako parametr przyjmuje dwa taiicuchy znakéw i zwraca
nowy, dynamicznie alokowany napis bgdacy ich potaczeniem, np. dla "ala" 1 "ola" wynikiem
powinno by¢ "alaola ".

Zadanie 8.8. Napisz funkcje, ktéra oblicza, ile razy w danym napisie wystgpuje dany znak.

Zadanie 8.9. Napisz funkcje, ktora oblicza, ile razy w danym napisie wystgpuje dany inny
tancuch znakéw, np. w "ababbababa" fancuch "aba" wystepuje 3 razy.

Zadanie 8.10. Napisz funkcje, ktéra dla danej liczby int zwrdci dynamicznie alokowany tan-
cuch znakoéw, sktadajacy si¢ z symboli O lub 1, przechowujacy binarng reprezentacj¢ argumentu.

Zadanie 8.11. Napisz funkcje, ktéra dla danego taficucha znakéw, sktadajacego sig¢ z symboli O
lub 1, reprezentujacego pewna liczbe w postaci binarnej, zwrdci jej wartos¢ jako zmienng typu
int.

Zadanie 8.12. Napisz funkcjeg, ktora dla danego tanicucha znakéw, sktadajacego si¢ z symboli O
lub 1, reprezentujacego pewna liczbe w postaci binarnej, zwréci dynamicznie alokowany napis
przechowujacy jej szesnastkowa reprezentacje.

Zadanie 8.13. Palindronﬂ to ciag liter, ktdre sa takie same niezaleznie od tego, czy czytamy
je od przodu czy od tylu, np. kobytamamatybok, mozejutrotadamasamadatortujezom, ikarta-
patraki. Napisz funkcje sprawdzajaca czy dany napis jest palindromem. Zwrd¢ warto$¢ typu
bool.

1Zob. http://www.palindromy.pl.
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AiPP-IX: Macierze

Zadanie 9.1. Dana jest macierz A typu n X m o wartosciach rzeczywistych oraz liczba k € R.
Napisz funkcje, ktéra wyznaczy wartosS¢ kA, czyli implementujaca mnozenie macierzy przez
skalar.

Zadanie 9.2. Dana jest macierz A typu n x m o warto$ciach rzeczywistych oraz wektor b €
R™. Napisz funkcje, ktéra zwréci macierz [A|b], czyli A rozszerzong o nowa kolumne, ktérej
wartos$ci pobrane sa z b.

Zadanie 9.3. Dana jest macierz A typu n X m o warto$ciach rzeczywistych oraz wektor
b € R™. Napisz funkcje, ktéra zwrdci macierz A rozszerzona o nowy wiersz, ktérego war-
toSci pobrane sa z b.

Zadanie 9.4. Dana jest macierz A typu 2 x 2 o warto$ciach rzeczywistych. Napisz funkcje,
ktora zwrdci wyznacznik danej macierzy.

Zadanie 9.5. Dana jest macierz A typu 3 x 3 o wartosciach rzeczywistych. Napisz funkcje,
ktéra zwréci wyznacznik danej macierzy.

* Zadanie 9.6. Dana jest macierz kwadratowa A o 4 wierszach i 4 kolumnach zawierajaca
warto$ci rzeczywiste. Napisz rekurencyjna funkcje, ktéra zwréci wyznacznik danej macierzy.
Skorzystaj wprost z definicji wyznacznika. Uwaga: taka metoda jest zbyt wolna, by korzystaé
z niej w praktyce.

Zadanie 9.7. Napisz funkcje, ktéra rozwiazuje uktad 2 réwnan liniowych korzystajac z metody
Cramera. Poprawnie identyfikuj przypadki, w ktorych dany uktad nie jest oznaczony.

Zadanie 9.8. Napisz funkcje, ktéra rozwiazuje uktad 3 réwnan liniowych korzystajac z metody
Cramera. Poprawnie identyfikuj przypadki, w ktérych dany uktad nie jest oznaczony.

Zadanie 9.9. Dana jest macierz A o wartoSciach catkowitych. Napisz funkcje, ktéra zwrdci jej
transpozycje.

Zadanie 9.10. Dana jest macierz A typu n x m o wartosSciach catkowitych. Napisz funkcje,
ktéra dla danego 0 < 7 < ni10 < j < m zwrdci podmacierz powstata przez usunigcie z A
1-tego wiersza i j-tej kolumny.

Zadanie 9.11. Dana jest kwadratowa macierz A o wartoSciach catkowitych. Napisz funkcje,
ktéra sprawdzi, czy macierz jest symetryczna. Zwro¢ wynik typu bool.

Zadanie 9.12. Dana jest macierz kwadratowa A o wartoSciach rzeczywistych typu n xn. Napisz
funkcje, ktéra zwrdcti jej Slad, okreslony jako

tI‘(A) =ai1 +ag + -+ apy, = ZCL”
i=1

Zadanie 9.13. Dla danej macierzy kwadratowej A napisz funkcje, ktora zwrdci jej diagonalg
w postaci tablicy jednowymiarowe;.
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Zadanie 9.14. Dla danej macierzy kwadratowej A napisz funkcje, ktéra zwrdci jej macierz
diagonalna, czyli macierz z wyzerowanymi wszystkimi elementami poza przekatna.

Zadanie 9.15. Kwadratem tacinskim stopnia » nazywamy macierz kwadratowa typu n X n
o elementach ze zbioru {1,2,...,n} taka, ze zaden wiersz ani zadna kolumna nie zawieraja
dwéch takich samych warto$ci. Napisz funkcje¢, ktéra sprawdza, czy dana macierz jest kwadra-
tem tacinskim. Zwré¢ wynik typu bool.

Zadanie 9.16. Kwadratem magicznym stopnia n nazywamy macierz kwadratowa typu n X n
o elementach ze zbioru liczb naturalnych taka, ze sumy elementéw w kazdym wierszu, w kazde;j
kolumnie i na kazdej z dwoch przekatnych sa takie same. Napisz funkcjeg, ktora sprawdza, czy
dana macierz jest kwadratem magicznym. Zwr6¢ wynik typu bool.
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AiPP-X: Podstawowe abstrakcyjne struktury danych

Zadanie 10.1. Napisz samodzielnie pelny program w jezyku C++, ktéry implementuje i testuje
(w funkcji main()) nastgpujace operacje na liScie jednokierunkowej przechowujacej wartosci
typu double:

a) Wyznaczenie sumy warto$ci wszystkich elementéw.

b) Wyznaczenie sumy wartosci co drugiego elementu.

¢) Wyszukiwanie danego elementu.

d) Wstawienie elementu na poczatek listy.

e) Wstawienie elementu na koniec listy.

f) Wstawienie elementu na i-ta pozycje listy.

g) Usuwanie elementu z poczatku listy. Usuwany element jest zwracany przez funkcje.

h) Usuwanie elementu z konca listy. Usuwany element jest zwracany przez funkcje.

1) Usuwanie elementu o zadanej wartoSci. Zwracana jest warto$¢ logiczna w zaleznoSci od
tego, czy element znajdowat si¢ na liscie, czy nie.

j) Usuwanie i-tego w kolejnosSci elementu. Usuwany element jest zwracany przez funkcje.

Zadanie 10.2. Rozwiaz powyzsze zadanie, implementujac list¢ jednokierunkowa, ktéra dodat-
kowo przechowuje wskaznik na ostatni element.

Zadanie 10.3. Rozwiaz powyzsze zadanie, implementujac liste dwukierunkowa.

Zadanie 10.4. Dla danych dwdch list jednokierunkowych napisz funkcjg, ktéra je potaczy, np.
dla (1,2,5,4) oraz (3,2,5) sprawi, ze I lista bedzie postaci (1,2,5,4,3,2,5), a Il zostanie skasowana.

Zadanie 10.5. Napisz samodzielnie pelny program w jezyku C++, ktéry implementuje i testuje
(w funkcji main()) stos (LIFO) zawierajacy dane typu int.

Zadanie 10.6. Napisz samodzielnie pelny program w jezyku C++, ktéry implementuje i testuje
(w funkcji main()) zwykla kolejke (FIFO) zawierajaca dane typu charx (napisy).

* Zadanie 10.7. Zaimplementuj operacje enqueue() i dequeue() zwyktej kolejki (FIFO) typu
int korzystajac tylko z dwéch gotowych stoséw.

Zadanie 10.8. Napisz samodzielnie pelny program w jezyku C++, ktéry implementuje i testuje
(w funkcji main()) kolejke priorytetowa zawierajaca dane typu int.

Zadanie 10.9. Napisz funkcje, ktéra wykorzysta kolejke priorytetowa do posortowania danej
tablicy o elementach typu int.

Zadanie 10.10. Napisz samodzielnie pelny program w jezyku C++, ktéry implementuje i te-
stuje (w funkcji main()) nastgpujace operacje na drzewie binarnym przechowujacym wartosSci
typu double:

a) Wyszukiwanie danego elementu.

b) Zwrdcenie elementu najmniejszego.

¢) Zwrocenie elementu najwigkszego.

d) Wypisanie wszystkich elementéw w kolejnosci od najmniejszego do najwigkszego.

e) Wstawianie danego elementu. Jesli wstawiany element znajduje si¢ juz w drzewie nie
nalezy wstawia¢ jego duplikatu.

f) Usuwanie danego elementu. Usuwany element jest zwracany przez funkcje.
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