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1. Dany jest ciąg rekurencyjny liczb całkowitych określony wzorem:

an =



0 dla n = 0
2 dla n = 1
3 dla n = 2
−1 dla n = 3
an−1 − 3an−2 + 5an−3 − an−4 + 2 dla n ≥ 4

napisz procedurę rekursywną, która dla zadanej wartości całkowitej indeksu
n zwraca wartość elementu an. Procedura powinna być napisana w spo-
sób optymalny, w szczególności należy zapobiec wielokrotnym wywołaniom
rekursywnym tej procedury dla tych samych argumentów.

2. Napisz funkcję o nagłówku

double SredniaTablicy(int p, int k, double* tab)

która dla zadanej tablicy liczb rzeczywistych tab, indeksów jej początku
(p) i końca (k), stosując rekursywny podział tablicy na podtablice (metodą
“Divide and conquer”, analogiczna jak w przypadku sortowania “MergeSort”)
wyznaczy średnią harmoniczną liczb w zadanej tablicy.

Uwaga: Średnia harmoniczna tablicy 1-elementowej jest równa wartości tego
elementu. Średnia harmoniczna tablicy utworzonej z 2 podtablic długości
odpowiednio n1 i n2, gdzie a1 jest średnią harmoniczną lewej podtablicy, a
a2 jest średnią harmoniczną prawej podtablicy jest równa a, gdzie

a = n1 + n2
n1
a1

+ n2
a2

3. Dane są następujące deklaracje implementujące drzewo binarne:

class Element {
private:

Element *left;
Element *right;

Element *parent;
public:

// ...
void SetLeft(Element *el);
void SetRight(Element *el);
void SetParent(Element *el);
Element *GetLeft();
Element *GetRight();
Element *GetParent();

};

class Drzewo {
private:

Element *root;
public:

// ...
void Obrot2Right(Element *z);

};

Metody klasy Element: SetLeft, SetRight i SetParent ustawiają na za-
dany wskaźnik odpowiednio pola left, right i parent, zaś metody GetLeft,
GetRight i GetParent zwracają odpowiednio wskaźniki left, right i parent.
Zapisz treść metody Obrot2Right, która ma za zadanie wykonać podwójny
obrót w prawo drzewa względem elementu z, do którego wskaźnik jest ar-
gumentem tej metody. Postać drzewa przed obrotem i po obrocie została
pokazana na poniższym rysunku:



Zakładamy, że zarówno element z, jak i jego lewy syn, oraz lewy syn lewego
syna znajdują się w drzewie. Element z może być zarówno korzeniem drzewa,
jak również może mieć ojca.

4. Dane są następujące deklaracje:

class Pacjent {
private:

Pacjent *next;
Pacjent *prev;
bool Covidowy;

public:
// ...
bool GetCov();
Pacjent *Kopiuj();
void SetNext(Pacjent *el);
void SetPrev(Pacjent *el);
Pacjent *GetNext();
Pacjent *GetPrev();

};

class Kolejka {
private:

Pacjent *head;
Pacjent *tail;

public:
// ...
Pacjent *Front();
void Attach(Pacjent *p);
void Detach();
bool EmptyQueue();
void Podziel(Kolejka *covidowi, Kolejka *niecovidowi);

};

Metody klasy Pacjent przechowującej informacje o pacjentach stojących
w kolejce do lekarza: SetNext i SetPrev ustawiają na zadany wskaźnik
odpowiednio pola next i prev, zaś metody GetNext i GetPrev zwracają
odpowiednio wskaźniki next i prev. Metoda GetCov zwraca true jeśli pacjent
jest chory na Covid, zaś metoda Kopiuj tworzy nowy obiekt reprezentujący
pacjenta i kopiuje do niego jego dane.

Metody klasy Kolejka stanowią implementację kolejki w sposób podany na
wykładzie i zajęciach laboratoryjnych: metoda Front zwraca wskaźnik do
pacjenta na początku kolejki, metoda Attach dodaje pacjenta określonego
przez wskaźnik p do kolejki, metoda Detach usuwa pacjenta na przedzie
kolejki z kolejki i usuwa go z pamięci komputera, metoda EmptyQueue zwraca
informację, czy kolejka jest pusta.

Zapisz treść metody Podziel, która po kolei sprawdza czy pacjenci stojący
w kolejce wywołującej tę metodę są chorzy na Covid i jeśli pacjent jest chory
na Covid, to dodaje go do kolejki covidowi, w przeciwnym razie dodaje go
do kolejki niecovidowi. Metoda kończy działanie po opróżnieniu kolejki.
Zakładamy, że kolejki covidowi i niecovidowi są już utworzone.
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1. Dany jest ciąg rekurencyjny liczb całkowitych określony wzorem:

   $$
   a_n =
   \begin{cases}
     0                                           & \text{dla } n = 0   \\
     2                                           & \text{dla } n = 1   \\
     3                                           & \text{dla } n = 2   \\
     -1                                          & \text{dla } n = 3   \\
     a_{n-1} - 3a_{n-2} + 5a_{n-3} - a_{n-4} + 2 & \text{dla } n \ge 4
   \end{cases}
   $$

   napisz procedurę rekursywną, która dla zadanej wartości całkowitej indeksu
   $n$ zwraca wartość elementu $a_n$. Procedura powinna być napisana w sposób
   optymalny, w szczególności należy zapobiec wielokrotnym wywołaniom
   rekursywnym tej procedury dla tych samych argumentów.

2. Napisz funkcję o nagłówku

   ```cpp
   double SredniaTablicy(int p, int k, double* tab)
   ```

   która dla zadanej tablicy liczb rzeczywistych `tab`, indeksów jej początku $(p)$
   i końca $(k)$, stosując rekursywny podział tablicy na podtablice (metodą
   "Divide and conquer", analogiczna jak w przypadku sortowania "MergeSort")
   wyznaczy średnią harmoniczną liczb w zadanej tablicy.

   Uwaga: Średnia harmoniczna tablicy 1-elementowej jest równa wartości tego
   elementu. Średnia harmoniczna tablicy utworzonej z 2 podtablic długości
   odpowiednio $n_1$ i $n_2$, gdzie $a_1$ jest średnią harmoniczną lewej
   podtablicy, a $a_2$ jest średnią harmoniczną prawej podtablicy jest równa $a$,
   gdzie

   $$
   a = \frac{n_1 + n_2}{\frac{n_1}{a_1} + \frac{n_2}{a_2}}
   $$

3. Dane są następujące deklaracje implementujące drzewo binarne:

   ```cpp
   class Element {
       private:
           Element *left;
           Element *right;
           Element *parent;
       public:
           // ...
           void SetLeft(Element *el);
           void SetRight(Element *el);
           void SetParent(Element *el);
           Element *GetLeft();
           Element *GetRight();
           Element *GetParent();
   };

   class Drzewo {
       private:
           Element *root;
       public:
           // ...
           void Obrot2Right(Element *z);
   };
   ```

   Metody klasy `Element`: `SetLeft`, `SetRight` i `SetParent` ustawiają na
   zadany wskaźnik odpowiednio pola `left`, `right` i `parent`, zaś metody
   `GetLeft`, `GetRight` i `GetParent` zwracają odpowiednio wskaźniki `left`,
   `right` i `parent`. Zapisz treść metody `Obrot2Right`, która ma za zadanie
   wykonać podwójny obrót w prawo drzewa względem elementu `z`, do którego
   wskaźnik jest argumentem tej metody. Postać drzewa przed obrotem i po obrocie
   została pokazana na poniższym rysunku:

   ![](./assets/664a965f-49eb-4c17-bf57-f457e3251f56_01.png)

   Zakładamy, że zarówno element $z$, jak i jego lewy syn, oraz lewy syn lewego
   syna znajdują się w drzewie. Element $z$ może być zarówno korzeniem drzewa, jak
   również może mieć ojca.

4. Dane są następujące deklaracje:

   ```cpp
   class Pacjent {
       private:
           Pacjent *next;
           Pacjent *prev;
           bool Covidowy;
       public:
           // ...
           bool GetCov();
           Pacjent *Kopiuj();
           void SetNext(Pacjent *el);
           void SetPrev(Pacjent *el);
           Pacjent *GetNext();
           Pacjent *GetPrev();
   };

   class Kolejka {
       private:
           Pacjent *head;
           Pacjent *tail;
       public:
           // ...
           Pacjent *Front();
           void Attach(Pacjent *p);
           void Detach();
           bool EmptyQueue();
           void Podziel(Kolejka *covidowi, Kolejka *niecovidowi);
   };
   ```

   Metody klasy Pacjent przechowującej informacje o pacjentach stojących w
   kolejce do lekarza: `SetNext` i `SetPrev` ustawiają na zadany wskaźnik
   odpowiednio pola `next` i `prev`, zaś metody `GetNext` i `GetPrev` zwracają
   odpowiednio wskaźniki `next` i `prev`. Metoda `GetCov` zwraca `true` jeśli
   pacjent jest chory na `Covid`, zaś metoda `Kopiuj` tworzy nowy obiekt
   reprezentujący pacjenta i kopiuje do niego jego dane.

   Metody klasy `Kolejka` stanowią implementację kolejki w sposób podany na
   wykładzie i zajęciach laboratoryjnych: metoda `Front` zwraca wskaźnik do
   pacjenta na początku kolejki, metoda `Attach` dodaje pacjenta określonego
   przez wskaźnik p do kolejki, metoda `Detach` usuwa pacjenta na przedzie
   kolejki z kolejki [i usuwa go z pamięci komputera]{.underline}, metoda
   `EmptyQueue` zwraca informację, czy kolejka jest pusta.

   Zapisz treść metody `Podziel`, która po kolei sprawdza czy pacjenci stojący w
   kolejce wywołującej tę metodę są chorzy na Covid i jeśli pacjent jest chory
   na Covid, to dodaje go do kolejki `covidowi`, w przeciwnym razie dodaje go do
   kolejki `niecovidowi`. Metoda kończy działanie po opróżnieniu kolejki.
   Zakładamy, że kolejki `covidowi` i `niecovidowi` są już utworzone.
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          <mxGeometry x="165" y="145" width="30" height="30" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-25" value="" style="shape=triangle;perimeter=trianglePerimeter;whiteSpace=wrap;html=1;fillColor=#ffffff;strokeColor=#000000;strokeWidth=3;rotation=270;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-2" vertex="1">
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          <mxGeometry x="20.000000000000004" y="120" width="20" height="20" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-11" value="A" style="text;html=1;strokeColor=none;fillColor=none;align=center;verticalAlign=middle;whiteSpace=wrap;rounded=0;fontStyle=1;fontSize=16;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" vertex="1">
          <mxGeometry x="10.000000000000004" y="250" width="20" height="20" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-12" value="B" style="text;html=1;strokeColor=none;fillColor=none;align=center;verticalAlign=middle;whiteSpace=wrap;rounded=0;fontStyle=1;fontSize=16;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" vertex="1">
          <mxGeometry x="70" y="250" width="20" height="20" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-13" value="C" style="text;html=1;strokeColor=none;fillColor=none;align=center;verticalAlign=middle;whiteSpace=wrap;rounded=0;fontStyle=1;fontSize=16;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" vertex="1">
          <mxGeometry x="125" y="190" width="20" height="20" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-14" value="D" style="text;html=1;strokeColor=none;fillColor=none;align=center;verticalAlign=middle;whiteSpace=wrap;rounded=0;fontStyle=1;fontSize=16;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" vertex="1">
          <mxGeometry x="195" y="130" width="20" height="20" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-15" value="" style="edgeStyle=none;rounded=0;html=1;jettySize=auto;orthogonalLoop=1;strokeColor=#000000;strokeWidth=3;endArrow=none;endFill=0;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" source="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-1" target="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-2" edge="1">
          <mxGeometry relative="1" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-16" value="" style="edgeStyle=none;rounded=0;html=1;jettySize=auto;orthogonalLoop=1;strokeColor=#000000;strokeWidth=3;endArrow=none;endFill=0;entryX=1;entryY=0.5;entryDx=0;entryDy=0;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" source="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-1" target="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-7" edge="1">
          <mxGeometry relative="1" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-17" value="" style="edgeStyle=none;rounded=0;html=1;jettySize=auto;orthogonalLoop=1;strokeColor=#000000;strokeWidth=3;endArrow=none;endFill=0;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" source="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-2" target="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-3" edge="1">
          <mxGeometry relative="1" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-18" value="" style="edgeStyle=none;rounded=0;html=1;jettySize=auto;orthogonalLoop=1;strokeColor=#000000;strokeWidth=3;endArrow=none;endFill=0;entryX=1;entryY=0.5;entryDx=0;entryDy=0;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" source="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-2" target="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-6" edge="1">
          <mxGeometry relative="1" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-19" value="" style="edgeStyle=none;rounded=0;html=1;jettySize=auto;orthogonalLoop=1;strokeColor=#000000;strokeWidth=3;endArrow=none;endFill=0;entryX=1;entryY=0.5;entryDx=0;entryDy=0;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" source="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-3" target="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-4" edge="1">
          <mxGeometry relative="1" as="geometry" />
        </mxCell>
        <mxCell id="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-20" value="" style="edgeStyle=none;rounded=0;html=1;jettySize=auto;orthogonalLoop=1;strokeColor=#000000;strokeWidth=3;endArrow=none;endFill=0;entryX=1;entryY=0.5;entryDx=0;entryDy=0;" parent="h3xNfCrNYxNAOBHWeBhy-3" source="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-3" target="8EQ6qmDTKBysUapky-ZA-5" edge="1">
          <mxGeometry relative="1" as="geometry" />
        </mxCell>
      </root>
    </mxGraphModel>
  </diagram>
</mxfile>
```
-->
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napisz procedurg rekursywna; 3‘9: catkowitej indeksu n zwraca wartos¢ elementu
on- Procedura powinna byc napis

RACC o
g Iny, w szczegolnosci nalezy zapobiec wielokrot-
nym wywolaniom rekursywnym tej procedury samych argumentow. - i

2. Napisz funkeje 0 naglowku
double SredniaTablicy(int p, int k, doubles tab)

Ktora dla zadanej tablicy liczb rzeczywistych tab, indekséw jej poczatku (p) i korica (k), stosujac re-

Kursywny podzial tablicy na podtablice (metoda "Divide and conquer”, analogiczna jak w przypadku
ia "MergeSort”) wy: y érednia iczna liczb w zadanej tablicy.

Uwaga: Srednia harmoniczna tablicy 1-elementowej jest réwna wartosci tego elementu. Srednia harmo-

niczna tablicy jz2 ic dh i ny i ny, gdzie a; jest érednia harmoniczna

lewej podtablicy, a az jest érednia harmoniczna prawej podtablicy jest réwna a, gdzie

mtn -
== ™
ata
3. Dane sq j i ntujace drzewo binarne:
class Element{ class Drzewo{
private: private: ..
Element sleft; Element *root;
Element *right;
Element *parent;
public: :

void SetLeft(Element *el);
void SetRight(Element *el
void SetParent(Element *el);
Element sGetLeft(;

Element *GetRightQ):
Flement sGetParent(;

void OBRot2Right (Element +2);

b
: SetLeft, SetRight |

Metody klasy Element Set! 'y 8ht i SetParent i
. i parent, 7as metody G, 2xent ustawiajg na g, §
l::;‘r\‘f:'mz. Zapisz tresé mgyxg ;‘Llf:, GetRight Gethhrans adany wskaznij

= ody Obrot2Right, kg, #wracaja odpowiednio wskag

; :m"'bmuml : ;m L:Iememu 2z, do ktérego " T3 ma za zadanje wyk nio wskazniki left,
" PO obracie zostaly pojy wskatnik jest argum 03¢ Podwojny obrgt v
Zana na ponjzg;, Bumentem tej met, Y obrét w
Y rysunky; ody. Posta drzews

i edpowiednio poly

oo shodaan

70 zaréwno element z, jak i jego lewy syn,
Loy os6uno korzeniem drzewa, §

oraz lewy syn lewego syna znajduja sie w drzewie.
jor o 4
Element z moze by¢ 2 rownie:

‘moze mie¢ ojca.
4. Dane sa nastepujace deklaracje:
class Pacjent{
private:
Pacjent *next;
Pacjent *previ
‘bool Covidowys
public:

*head;
*tail;

Pacjent *Front();
void Attach(Pacjent *p);
void Detach();

01 GesCovQs

o
SecNext(Pacjent *el);

ia
::sa SetPrev(Pacjent *el); ool EmptyQueue();

pacjent *GetNext(); void Podziel(Kolejka *covidowi,Kolejka sniecovidowi);
Pacjent *GetPrev(); ¥ -

o0y Klasy Pacient jacej & je o stojacych w kolejce do lekarza: SetNext
Setprev ustawiaja na zadany wskaznik odpowiednio pola next i prev, za$ metody GetNext i GetPrev
caja odpowiednio wskazniki next i prev. Metoda GetCov zwraca true jesli pacjent jest chory na
‘ovid, za$ metoda Kopiuj tworzy nowy obiekt reprezentujacy pacjenta i kopiuje do niego jego dane.
Metody klasy Kolejka stanowia implementacje kolejki w sposob podany na wykladzie i zajeciach la-
boratoryjnych: metoda Front zwraca wskaznik do pacjenta na poczatku kolejki, metoda Attach dodaje
pacjenta okreslonego przez wskaznik p do kolejki, metoda Detach usuwa pacjenta na przedzie kolejki z
kolejki i usuwa go z pamieci metoda zwraca i ie, czy kolejka jest pusta.
Zapisz tres¢ metody Podziel, ktéra po kolei sprawdza czy pacjenci stojacy w kolejce wywolujacej t
metode s chorzy na Covid i jesli pacjent jest chory na Covid, to dodaje go do kolejki mv'?"f‘ : .
przeciwnym ‘razx'e l?n:.iaje g0 do kolejki niecovidowi. Metoda koriczy dzialanie PO opréznieniu l‘:“: "lz'\v
Zakladamy, ze kolejki covidowi i niecovidowi sa juz utworzone. ol








