
Egzaminy i inne zadania. Semestr II.

Poni»sze zadania s¡ wyborem zada« ze Wst¦pu do Informatyki z egzaminów jakie przeprowa-
dziªem w ci¡gu ostatnich lat. Ponadto doª¡czyªem szereg zada«, które pojawiaªy si¦ na ró»nych
sprawdzianach i przy innych okazjach w tym okresie. Zadania obejmuj¡ materiaª drugiego seme-
stru.

Marek Zawadowski

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 10 wrze±nia 2019.

Zadanie 1

Dana jest lista jednokierunkowa liczb caªkowitych. Napisz funkcj¦, która w miejsce pierwszej
liczby ujemnej na tej li±cie wpisze sum¦ wszystkich wyrazów ujemnych. Pozostaªe ujemne ele-
menty listy nale»y usun¡¢ z listy (i zniszczy¢). Je±li na li±cie nie ma liczb ujemnych, to funkcja
ma zwróci¢ list¦ niezmienion¡.

Przykªad. List¦ 2, -4, 56, -7, 7, -3, 8 funkcja powinna przeksztaªci¢ w list¦ 2, -14, 56, 7, 8.

Zadanie 2

Luk¡ w drzewie BST o kluczach caªkowitych jest para kluczy 〈k1, k2〉 tego drzewa (k1 ≤ k2),
pomi¦dzy którymi nie ma »adnych kluczy w tym drzewie. Dªugo±¢ luki 〈k1, k2〉 to k2 − k1.
Napisz funkcj¦, która dla danego drzewa BST zwraca dªugo±¢ najdªu»szej luki w tym drzewie.

Zadanie 3

Napisz funkcj¦, która sprawdzi czy graf skierowany reprezentowany przez listy incydencji jest
drzewem.

Zadanie 4

Sformuªuj problem sortowania topologicznego. Opisz algorytm rozwi¡zuj¡cy ten problem. Jaka
jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Opisz dziaªanie tego algorytmu dla grafu reprezentowanego przez
nast¦puj¡ce listy incydencji:

1 : 2 5 6
2 : 3
3 : 4
4 :
5 : 4
6 : 5
7 : 4
8 : 4
9 : 8
10 : 4 8

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 24 czerwca 2019.

Zadanie 1

Dane s¡ dwie listy liczb caªkowitych uporz¡dkowane ±ci±le rosn¡co. Napisz funkcj¦, która prze-
niesie powtarzaj¡ce si¦ elementy na tych listach z pierwszej listy na trzeci¡, a z drugiej je usunie.
Dla list l1 = [1, 3, 5, 7], l2 = [3, 4, 5, 6], funkcja ma zwróci¢ listy l1 = [1, 7], l2 = [4, 6], l3 = [3, 5].
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Zadanie 2

Wierzchoªek v drzewa binarnego jest stabilny, gdy ka»da droga z v do li±cia ma t¡ sam¡ dlugo±¢.
Drzewo jest stabilne, je±li ka»dy jego wierzchoªek jest stabilny. Napisz funkcj¦ sprawdzaj¡c¡, czy
dane drzewo binarne jest stabilne.

Zadanie 3

�rodªo s to wierzcholek grafu skierowanego, z którego prowadzi droga do ka»dego innego wierz-
choªka tego grafu. Napisz procedur¦, która dla grafu skierowanego G = (V,E) reprezentowanego
jako listy incydencji, wierzcholka v i ¹ródªa s, zwróci takie ¹ródªo w gra�e G (by¢ mo»e ró»ne od
s), z którego droga do v jest najkrótsza. Mo»na zakªada¢, »e mamy zaimplementowane funkcje
obsªuguj¡ce kolejk¦: int pop(), void push(int v), int empty().

Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni» O(|V |+ |E|) b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 4

Zde�niuj, co to jest minimalne drzewo rozpinaj¡ce dla grafu niezorientowanego z wagami. Dla
jakich grafów niezorientowanych istniej¡ minimalne drzewa rozpinaj¡ce? Opisz algorytm znaj-
duj¡cy minimalne drzewa rozpinaj¡ce dla grafów, dla których takie drzewa istniej¡. Jaka jest
zªo»ono±¢ tego algorytmu?

Naszkicuj minimalne drzewo rozpinaj¡ce dla grafu G z funkcj¡ wag w reprezentowanych przez
nast¦puj¡ce listy incydencji:

1 : (2, 2) (4, 6)
2 : (1, 2) (3, 4) (6, 3) (5, 2)
3 : (2, 4) (6, 2)
4 : (1, 6) (5, 4) (8, 6)
5 : (2, 2) (7, 1) (4, 4) (9, 3)
6 : (3, 2) (2, 3) (7, 6)
7 : (6, 6) (5, 1) (9, 7)
8 : (4, 6) (9, 4)
9 : (5, 3) (7, 7) (8, 4)

Para na liscie oznacza koniec kraw¦dzi i jej wag¦. Na przykªad druga para na pierwszej li±cie
(4,6) oznacza kraw¦d¹ z 1 do 4 z wag¡ 6.

Kolokwium ze Wst¦pu do Informatyki. 23 kwietnia 2018.

Zadanie 5

Dana jest lista 1-kierunkowa liczb caªkowitych i liczba k > 0. Napisz funkcj¦, która o ile istnieje
k-ty element na li±cie i jest ró»ny od zera, to go z tej listy usunie i zwróci jego warto±¢ a w
przeciwnym przypadku zwróci 0.

Przykªad. Dla k = 3 oraz listy 2, 0, 5, 4, funkcja powinna zwróci¢ 5 i list¦ 2, 0, 4.

Zadanie 6

Dane jest drzewo binarne liczb caªkowitych. W¦zeª drzewa nazywamy p-dobrym, je±li w poddrze-
wie zaczynaj¡cym si¦ od tego w¦zªa jest wi¦cej elementów parzystych ni» nieparzystych. Napisz
funkcj¦, która policzy, ile jest wezªów p-dobrych w danym drzewie binarnym.

Zadanie 7

Co to jest drzewo BST? Co to jest drzewo czerwono-czarne? Podaj przykªad drzewa czerwono-
czarnego o kluczach: 8, 12, 13, 14, 20, 21, 22, 28, 29, 31. Jaki jest koszt wªo»enia elementu na
drzewo BST, a jaki na drzewo czerwono-czarne?
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Egzamin Poprawkowy ze Wst¦pu do Informatyki. 6 wrze±nia 2018.

Zadanie 1

Napisz funkcj¦, która dla listy jednokierunkowej liczb caªkowitych zwróci sum¦ dodatnich elem-
netów tej listy. Dla listy 12,−6,−9, 2,−3 funkcja powinna zwróci¢ liczb¦ 14.

Zadanie 2

Napisz procedur¦, która z drzewa BST o kluczach caªkowitych usunie wszystkie li±cie o parzystych
kluczach.

Zadanie 3

Dany jest graf niezorientowany spójny G = (V,E), V = {1, . . . , n} reprezentowany przez listy
incydencji oraz wierzchoªek x ∈ V . Napisz procedur¦, która sprawdzi czy po usuni¦ciu x i
kraw¦dzi z incydentnych x z grafu G, tak powstaªy graf jest nadal spójny.

Rozwi¡zania o zªo»ono±ci powy»ej O(|V |+ |E|) b¦d¡ ocenian w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 4

Sformuªuj problem sortowania topologicznego. Opisz algorytm sortowania topologicznego. Jaka
jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? W jakim porz¡dku ustawi algorytm wierzchoªki grafu reprezen-
towane przez listy incydencji
1 : 3, 4
2 : 1, 6
3 : 4
4 :
5 : 7
6 : 3, 5
7 : 4
8 : 7

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 18 czerwca 2018.

Zadanie 1

Napisz procedur¦, która z listy jednokierunkowej liczb caªkowitych usunie liczby, które nie s¡
wzgl¦dnie pierwsze z wszystkimi poprzednimi (jeszcze nie usuni¦tymi). Dla listy 2, 6, 9, 10, 33, 35, 143
procedure powinna zwróci¢ list¦ 2, 9, 35, 143.

Zadanie 2

Drzewo BST jest prawe o ile prawe poddrzewo ka»dego wierzchoªka tego drzewa ma niemniej
w¦zªów ni» lewe poddrzewo tego wierzchoªka. Napisz funkcj¦, która sprawdzi czy dane drzewo
BST jest prawe.

Zadanie 3

Dany jest graf skierowany G = (V,E), V = {1, . . . , n} reprezentowany przez listy incydencji oraz
dwa wierzchoªki x, y ∈ V . Napisz procedur¦, która znajdzie wierzchoªek a ∈ V taki, »e ª¡czna
dªugo±¢ dróg z a do x i z a do y jest najmniejsza. Rozwi¡zania o zªo»ono±ci powy»ej O(|V |+ |E|)
b¦d¡ ocenian w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 4

Co to jest silnie spójna skªadowa grafu zorientowanego? Sformuªuj problem znajdowania sil-
nie spójnych skªadowych. Opisz algorytm rozwi¡zuj¡cy ten problem. Jaka jest zlo»ono±¢ tego
algorytmu. Opisz dziaªanie tego algorytmu na przykªadzie grafu:
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1 : 2 6 5
2 : 3 7
3 : 4
4 : 1 5
5 : 9 10
6 : 7
7 : 6 8
8 : 5 9
9 : 10
10 :

Kolokwium ze Wst¦pu do Informatyki. 23 kwietnia 2018.

Zadanie 1

Napisz funkcj¦, która dla drzewa BST zwróci liczbe jego wierzchoªków, które maj¡ dokªadnie
jednego syna.

Zadanie 2

Napisz procedur¦, która dla dwoch list ±ci±le rosn¡cych liczb dodatnich i liczby caªkowitej n
niemniejszej ni» wszystkie elementy na obu listach, zwróci `ró»nice symetryczn¡' tych list, to
znaczy liste ±cisle rosn¡c¡, która jest stworzona z liczb caªkowitych z przedziaªu od 1 do n, które
s¡ albo na obu listach albo na »adnej z nich. Dla list l1 = [2, 3, 5, 7], l2 = [3, 4, 6, 7, 8] i liczby
n = 10 procedura powinna zwróci¢ list¦ l = [1, 3, 7, 9, 10], usuwaniac zb¦dne elementy.

Zadanie 3

Co to jest drzewo BST? Co to jest drzewo czerwono-czarne? Podaj przykªad drzewa czerwono-
czarnego o kluczach: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11. Jaki jest koszt wªo»enia elementu na drzewo
BST a jaki na drzewo czerwono-czarne?

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 30 sierpnia 2017.

Zadanie 1

Napisz procedur¦, która maj¡c dane dwie listy jednokierunkowe l1 i l2 liczb caªkowitych upo-
rz¡dkowane nierosn¡co scali je w jedn¡ list¦ uporz¡dkowan¡ niemalej¡co. Dla list l1 : 7, 6, 3, 2, 2
i l2 : 12, 8, 6, 2 procedura powinna zwróci¢ list¦ 2, 2, 2, 3, 6, 6, 7, 8, 12.

Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni» O(n) b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 2

Defekt wierzchoªka v o wysoko±ci h, to jeden minus iloraz liczby wierzchoªków w poddrzewie
o wysoko±ci h i 2(h+1) − 1 (maksymalnej liczby liczby wierzchoªków w drzewie o wysoko±ci h),

tzn. Dt(v) = 1− rozmiar(v)

2(wysokosc(v)+1)−1 . Napisa¢ procedur¦, która zwraca wska¹nik do wierzchoªka o
najwi¦kszym defekcie.

Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni» O(n) b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.
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Zadanie 3

Napisz procedur¦, która maj¡c graf skierowany G reprezentowany przez listy incydencji i wierz-
choªek v tego grafu, zwróci liczb¦ wierzchoªków do ktorych mo»na doj±¢ z v w gra�e G.

Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni» O(n) b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 4

Opisz dziaªanie algorytmu przeszukiwania grafu w gª¡b (DFS) na przykªadzie grafu

1 : 2 5
2 : 1 6
3 : 2 4 7
4 : 8
5 : 6
6 :
7 : 6
8 : 7

Jaka jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Podaj dwa przykªady zastosowania tego algorytmu.
Opisz jeden z nich dokªadnie.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 19 czerwca 2017.

Zadanie 1

Napisz procedur¦, która maj¡c dane dwie listy jednokierunkowe l1 i l2 liczb caªkowitych
uporz¡dkowane rosn¡co usunie z listy l2 te elementy, których NIE MA w l1 i wstawi je do l1 z
zachowaniem uporz¡dkowania. Dla list l1 : 2, 3, 5, 7 i l2 : 2, 4, 6, 7, 8 procedura powinna zwróci¢
listy l1 : 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 i l2 : 2, 7.

Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni» O(n) b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 2

Wierzchoªek drzewa BST jest zbalansowany, je±li wysoko±ci podrzew (lewego i prawego) ró»ni¡
si¦ co najwy»ej o 1. Drzewo jest chaotyczne, je±li ma wi¦cej wierzchoªków niezbalansowanych ni»
zbalansowanych. Napisz procedur¦, która zwróci wska¹nik do korzenia najwi¦kszego (w sensie
rozmiaru)] chaotycznego poddrzewa.

Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni» O(n) b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 3

Cykl x0, . . . , xn grafu skierowanego G = (V,E), gdzie V = {1, . . . , n}, jest cyklem Hamiltona,
je±li x0 = xn oraz wierzchoªki x1, . . . , xn s¡ ró»ne. Napisz procedur¦, która maj¡c graf skierowany
i list¦ wierzchoªków tego grafu, sprawdzi czy wierzchoªki na li±cie tworz¡ cykl Hamiltona.

Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni» O(n) b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 4

Sformuªuj problem znajdowania silnie spójnych skªadowych grafu zorientowanego. Opisz algo-
rytm znajduj¡cy silnie spójne skªadowe grafu zorientowanego. Jaka jest zªo»ono±¢ tego algo-
rytmu? Opisz jego dziaªanie dla grafu
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1 : 2 6
2 : 1 5
3 : 2 4 8
4 : 7
5 : 6
6 : 5
7 : 4
8 : 3

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 29 wrze±nia 2016.

Zadanie 1

Lista jednokierunkowa powstaªa przez doª¡czenie na koniec listy rosn¡cej drugiej listy malej¡cej.
Napisz procedur¦, która posortuje niemalej¡co t¦ list¦. Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni»
O(n) b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 2

Wierzchoªek w drzewie binarnym jest zrównowa»ony, je±li rozmiar jego poddrzew, lewego i pra-
wego, jest równy. Napisz procedur¦, która policzy liczb¦ zrównowa»onych wierzchoªków w drzewie
binarnym. Rozmiar drzewa to liczba wierzchoªków drzewa.

Zadanie 3

Opisz algorytm, który sprawdzi, czy w gra�e skierowanym istnieje taki wierzchoªek, z którego s¡
osi¡galne wszystkie wierzchoªki.

Zadanie 4

Sformuªuj problem znajdowania silnie spójnych skªadowych grafu skierowanego. Opisz algorytm
rozwi¡zuj¡cy ten problem. Jaka jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Opisz dziaªanie tego algorytmu
dla grafu reprezentowanego przez listy incydencji:

1 : 2
2 : 8 5
3 : 9
4 : 1 2
5 : 6
6 : 5 4 5
7 : 3
8 : 1 2 4 6
9 : 10
10 : 3

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 31 sierpnia 2016.

Zadanie 1

Napisz funkcj¦, która - maj¡c list¦ uporz¡dkowan¡ liczb caªkowitych dodatnich - stworzy i zwróci
list¦ liczb caªkowitych dodatnich, których nie ma na pierwszej li±cie i które nie s¡ wi¦ksze od
najwi¦kszej liczby na pierwszej liscie. Dla pustej listy wej±ciowej nale»y zwróci¢ pust¡ list¦. Na
przykªad, dla listy 2 3 6 9 nale»y stworzy¢ i zwróci¢ list¦ 1 4 5 7 8

Zadanie 2

Napisz funkcj¦, która sprawdzi, czy w drzewie binarnym istnieje taki w¦zeª, »e w jego lewym
niepustym podrzewie jest tyle samo w¦zªów co w prawym.
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Zadanie 3

Napisz funkcj¦, która sprawdzi, czy dany wierzcholek v w gra�e skierowanym reprezentowanym
przy pomocy list incydencji le»y na pewnym cyklu tego grafu.

Zadanie 4

Sformuªuj problem sortowania topologicznego grafu skierowanego. Opisz algorytm sortuj¡cy
topologicznie graf skierowany. Jakie grafy skierowane mo»na posortowa¢ topologicznie? Jaka
jest zªo»ono±¢ algorytmu sortowania topologicznego? Jak b¦dzie wygl¡daª efekt wykonania al-
gorytmu sortowania topologicznego na gra�e skierowanym reprezentowanym przez nast¦puj¡ce
listy incydencji:

1 : 3 5 6
2 : 3
3 :
4 : 1 2
5 :
6 :
7 : 6
8 : 3

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 22 czerwca 2016.

Zadanie 1

Dana jest lista napisów (typu string). Napisa¢ funkcj¦, która zwróci napis z tej listy, który
zawiera najwiecej cyfr. Je±li jest wiecej ni» jeden taki napis, to ten, który jest najdªu»szy. Jesli
i takich jest wiecej ni» jeden, to najwczesniejszy na li±cie.

Uwaga. Funkcja length zwraca dªugo±¢ stringu. Je±li s jest zmienna typu string, to
length(s) zwraca dªugo±¢ s a s[i] zwraca i-ty charakter stringu s dla i = 1, . . . , length(s).
length(′ala′) = 3, ′ala′[2] =′ l′.

Zadanie 2

Wspóªczynnik zag¦szczenia drzewa to stosunek liczby w¦zªów do wysoko±ci drzewa. Napisa¢
funkcj¦, która dla danego drzewa binarnego zwróci wska¹nik do wierzchoªka jego poddrzewa o
najwi¦kszym wspóªczynniku zag¦szczenia.

Zadanie 3

Napisz funkcj¦, która dla grafu skierowanego G = (V,E) reprezentowanego jako tablica list incy-
dencji oraz wierzchoªka v ∈ V zwraca true, je±li do v mo»na doj±¢ z ka»dego innego wierzchoªka
i false w przeciwnym przypadku.

Zadanie 4

Sformuªuj problem sortowania topologicznego grafu zorientowanego. Opisz algorytm rozwi¡zu-
j¡cy ten problem. Jaka jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Opisz jego dziaªanie dla grafu

1 : 2 5
2 : 3
3 : 7
4 : 3 6 8
5 : 3
6 : 7
7 :
8 :
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Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 2 wrze±nia 2015.

Zadanie 1

Napisz procedur¦, która poprzestawia wyrazy listy jednokierunkowej liczb caªkowitych tak by
wszystkie liczby parzyste staªy przed wszystkimi liczbami nieparzystymi.

Na przykªad dla listy: 2, 3, 4, 7, 5, 18 5, 7, 8, 9 procedura mo»e zwróci¢ list¦ 2, 4, 18, 8, 3,
7, 5, 5, 7, 9.

Zadanie 2

Drzewo binarne jest zbalansowane wzgl¦dem li±ci, je±li dla ka»dego wierzchoªka tego drzewa ró»-
nica liczby li±ci jego poddrzew, lewego i prawego, wynosi co najwy»ej 1. Napisz pocedur¦, która
sprawdzi, czy dane drzewo binarne jest zbalansowane wzgl¦dem li±ci.

Zadanie 3

Wierzchoªek v jest punktem artykulacji nieskierowanego grafu spójnego G = (V,E), je±li po usu-
ni¦ciu z grafu G wierzcholka v i wszystkich kraw¦dzi incydentnych z v powstaje graf niespójny.
Napisz funkcj¦, która dla grafu nieskierowanego spójnego G = (V,E) (V = {1, . . . , n}) reprezen-
towanego jako tablica list incydencji oraz wierzchoªka 1 ∈ V , zwraca true je±li 1 jest punktem
artykulacji i false w przeciwnym przypadku.

Zadanie 4

Sformuªuj problem znajdowania silnie spójnych skªadowych grafu zorientowanego. Opisz algo-
rytm rozwi¡zuj¡cy ten problem. Jaka jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Opisz jego dziaªanie dla
grafu

1 : 2 5
2 : 3
3 : 2 4 7
4 :
5 : 1 6
6 : 3
7 : 4 6 7
8 : 4

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 23 czerwca 2015.

Zadanie 1

Napisz procedur¦, która usunie z listy jednokierunkowej liczb caªkowitych liczby nieparzyste.
Na przykªad dla listy: 2, 3, 4, 7, 5, 18 5, 7, 8, 9 procedura powinna zwróci¢ list¦ 2, 4, 18, 8.

Zadanie 2

Drzewo binarne jest zbalansowane je±li dla ka»dego wierzchoªka tego drzewa ró»nica rozmiarów
jego poddrzew, lewego i prawego, jest co najwy»ej 1. Napisz pocedur¦, która sprawdzi czy dane
drzewo binarne jest zbalansowane.

Zadanie 3

Napisz funkcj¦, która dla grafu skierowanego G = (V,E) reprezentowanego jako tablica list incy-
dencji oraz wierzchoªka v ∈ V , zwraca true je±li z v mo»na doj±¢ do ka»dego innego wierzchoªka
i false w przeciwnym przypadku.
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Zadanie 4

Sformuªuj problem znajdowania silnie spójnych skªadowych grafu zorientowanego. Opisz algo-
rytm rozwi¡zuj¡cy ten problem. Jaka jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Opisz jego dziaªanie dla
grafu

1 : 2 5
2 : 3
3 : 2 4 7
4 :
5 : 1 6
6 : 3
7 : 4 6 7
8 : 4

Egzamin Poprawkowy ze Wst¦pu do Informatyki. 11 wrze±nia 2014.

Zadanie 1

Dane s¡ dwie listy jednokierunkowe liczb caªkowitych uporz¡dkowane niemalej¡co. Napisac pro-
cedur¦, która usunie te elementy, które wyst¦puj¡ na obu listach.
Przykªad. Procedura maj¡c na wej±ciu listy

1 2 2 3 4 5 i 0 1 1 3 3 6

powinna zwróci¢ listy
02 2 4 5 i 0 6

Zadanie 2

Napisz funkcj¦, która dla drzewa binarnego etykietowanego liczbami caªkowitymi obliczy liczb¦
li±ci, do których mo»na doj±¢ od korzenia wyª¡cznie po wierzchoªkach o parzystych etykietach.

Zadanie 3

Opisz algorytm, który obliczy dªugo±¢ najdªu»szej scie»ki (prostej) w gra�e skierowanym acy-
klicznym.

Zadanie 4

Opisz algorytm przeszukiwania grafu w gª¡b. Jaka jest jego zªo»ono±¢? Jakie znasz algorytmy
u»ywaj¡ce tego algorytmu? Opisz jeden z nich.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 13 czerwca 2014.

Zadanie 1

Lista jednokierunkowa powstaªa przez doª¡czenie na koniec listy rosn¡cej drugiej listy malej¡cej.
Napisz procedur¦, która posortuje t¦ list¦. Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni» O(n) b¦d¡
oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 2

Wierzchoªek w drzewie binarnym jest prawy, je±li jego prawe poddrzewo ma rozmiar nie mniejszy
od lewego poddrzewa. Napisz procedur¦, która policzy liczb¦ prawych wierzchoªków w drzewie
binarnym. Rozmiar drzewa to liczba wierzchoªków drzewa.

Zadanie 3

Opisz algorytm, który sprawdzi, czy w gra�e skierowanym istnieje taka para wierzchoªków, »e
ka»dy wierzchoªek tego grafu jest osi¡galny z co najmniej jednego z nich.
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Zadanie 4

Sformuªuj problem znajdowania silnie spójnych skªadowych grafu skierowanego. Opisz algorytm
rozwi¡zuj¡cy ten problem. Jaka jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Opisz dziaªanie tego algorytmu
dla grafu reprezentowanego przez listy incydencji:

1 : 2
2 : 8 5
3 : 9
4 : 1 2
5 : 6
6 : 5 4 5
7 : 3
8 : 1 2 4 6
9 : 10
10 : 3

Egzamin Poprawkowy ze Wst¦pu do Informatyki 2. 12 wrze±nia 2013.

Zadanie 1

Lista dwukierunkowa z wartownikiem liczb caªkowitych uporz¡dkowana rosn¡co zostaªa przesu-
ni¦ta cyklicznie o pewn¡ liczb¦ miejsc. Napisz procedur¦, która tak przestawi elementy tej listy,
by znowu byªa uporz¡dkowana rosn¡co. Uwaga. Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni» O(n)
b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

Zadanie 2

Napisz funkcj¦, która dla danego drzewa binarnego zwróci liczb¦ wierzchoªków tego drzewa, które
s¡ korzeniami peªnych poddrzew binarnych.

Zadanie 3

Wierzchoªek grafu zorientowanego jest minimalny, je±li mo»na do niego doj±¢ wyª¡cznie z wierz-
choªków tej samej silnie spójnej skªadowej. Opisz algorytm, który znajduje wszystkie wierzchoªki
minimalne grafu. Uwaga. Algorytmu nie trzeba zapisywa¢ w j¦zyku Pascal, wystarczy opisa¢ go
sªowami.

Zadanie 4

Zde�niuj, co to jest minimalne drzewo rozpinaj¡ce dla grafu niezorientowanego z wagami. Dla
jakich grafów niezorientowanych istniej¡ minimalne drzewa rozpinaj¡ce? Opisz algorytm znaj-
duj¡cy minimalne drzewa rozpinaj¡ce dla grafów, dla których takie drzewa istniej¡. Jaka jest
zªo»ono±¢ tego algorytmu?

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki 2. 11 czerwca 2013.

Zadanie 1

Dana jest lista dwukierunkowa z wartownikiem liczb caªkowitych. Napisz procedur¦, która zwróci
najdªu»szy jej fragment uporz¡dkowany niemalej¡co a reszt¦ elementów usunie. Dla listy 2 3 1
2 4 5 3 4 6 6 5 procedura powinna zwróci¢ albo fragment 1 2 4 5 albo 3 4 6 6.

Zadanie 2

Napisz funkcj¦, która dla danego drzewa binarnego zwróci wska¹nik do takiego li±cia tego drzewa,
»e na ±cie»ce od korzenia do tego li±cia jest najwi¦ksza liczba prawych synów.
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Zadanie 3

Opisz algorytm, który dla danego grafu skierowanegoG zwróci list¦ wszystkich wierzchoªków tego
grafu, z których s¡ osi¡galne wszystkie wierzchoªki tego grafu. Je±li nie ma takich wierzchoªków,
zwracana lista powinna by¢ pusta. Uwaga. Algorytmu nie trzeba zapisywa¢ w j¦zyku Pascal,
wystarczy opisa¢ go sªowami.

Zadanie 4

Co to s¡ silnie spójne skªadowe grafu skierowanego? Opisz algorytm znajdowania silnie spój-
nych skªadowych grafu skierowanego. Jaka jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Opisz dziaªanie tego
algorytmu dla grafu, którego reprezentacja przez listy incydencji wygl¡da tak

1 : 2 5
2 : 1
3 : 6
4 : 3 8
5 :
6 : 2 4 5
7 : 3 5 6 8
8 : 7

Egzamin Poprawkowy ze Wst¦pu do Informatyki.

13 wrze±nia 2012.

Zadanie 1

Dana jest lista liczb caªkowitych posortowana niemalej¡co. Napisa¢ procedur¦, która usunie z
tej listy elementy powtarzaj¡ce si¦ i wstawi je na now¡ list¦, te» uporz¡dkowan¡ niemalej¡co. Z
listy 1, 3, 3, 3, 4, 5, 5 procedura powinna stworzy¢ dwie listy 1, 3, 4, 5 i 3, 3, 5.

Zadanie 2

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego drzewa binarnego zwraca korze« poddrzewa o minimalnej
wysoko±ci, które nie jest drzewem BST, lub nil gdy caªe drzewo jest drzewem BST.

Zadanie 3

Dany jest graf skierowany. Opisa¢ algorytm który sprawdza czy graf jest acykliczny. W przy-
padku gdy graf nie jest acykliczny zwraca jeden z cykli grafu. UWAGA. To zadanie mo»na
rozwi¡za¢ opisuj¡c algorytm sªownie (tzn. nie jako procedur¦ w j¦zyku Pascal) u»ywaj¡c do
opisu algorytmów poznanych na wykªadzie.

Zadanie 4

Co to jest skªadowa spójna grafu niezorientowanego? Opisz struktury danych jakich u»ywa algo-
rytm znajdowania spójnych skªadowych. Opisz algorytm znajdowania spójnych skªadowych grafu
niezorientowanego. Jaka jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Jak b¦dzie wygl¡daª efekt wykonania
algorytmu znajdowania spójnych skªadowych grafu niezorientowanego na gra�e G reprezentowa-
nym przez nast¦puj¡ce listy incydencji:

1 : 3 5
2 : 3 4
3 : 1 2
4 : 2
5 : 1 8
6 : 7
7 : 6
8 : 5
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Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki.

12 czerwca 2012.

Zadanie 1

Dana jest tablica P[1..n] liczb caªkowitych obliczona przez procedur¦ BFS w czasie przeszukiwania
wszerz grafu G = (V,E) z wierzchoªka s taka, »e

P [v] =

{
0 gdy v = s lub nie ma drogi z s do v
w je±li w jest przedostatnim wierzchoªkiem na najkrótszej ±cie»ce z s do v

dla v ∈ V = {1, . . . , n}. Napisa¢ funkcj¦, która dla danego wierzchoªka v tworzy list¦ jedno-
kierunkow¡ wierzchoªków najkrótszej ±cie»ki z s do v. Je±li nie ma ±cie»ki z s do v funkcja ma
zwraca¢ gªow¦ do listy pustej.

Zadanie 2

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego drzewa binarnego zwraca korze« poddrzewa o maksymalnej
liczbie wierzchoªków, którego ka»dy wierzchoªek ma parzyst¡ liczb¦ synów (0 lub 2).

Zadanie 3

Dany jest graf niezorientowany G = (V,E) i podzbiór jego wierzchoªków X ⊆ V . Opisa¢
algorytm, który oblicza odlegªo±¢ wierzchoªków od zbioru X. Odlegªo±¢ wierzchoªka v od zbioru
X w gra�e G to minimum z dªugo±ci najkrótszych dróg z wierzchoªków X do v.

Zadanie 4

Co to jest sortowanie topologiczne grafu skierowanego? Opisz algorytm sortuj¡cy topologicznie
graf skierowany. Jakie grafy skierowane mo»na posortowa¢ topologicznie? Jaka jest zªo»ono±¢ al-
gorytmu sortowania topologicznego? Jak b¦dzie wygl¡daª efekt wykonania algorytmu sortowania
topologicznego na gra�e G reprezentowanym przez nast¦puj¡ce listy incydencji:

1 : 3 5 6
2 : 3
3 :
4 : 2
5 :
6 :
7 : 6
8 :

Egzamin Poprawkowy ze Wst¦pu do Informatyki.

8 wrze±nia 2011.

Zadanie 1

Dane s¡ dwie listy: pierwsza zawiera liczby ujemne i jest posortowana rosn¡co, druga zawiera
liczby dodatnie i jest posortowana malej¡co. Napisa¢ procedur¦, która poª¡czy te listy w jedn¡
posortowan¡ rosn¡co.

Zadanie 2

Drzewo BST o kluczach caªkowitych jest k-rzadkie, je±li moduª ró»nicy kluczy z ka»dych dwóch
ró»nych wierzchoªków jest wi¦kszy od k. Napisz procedur¦, która dla danego drzewa BST o
kluczach caªkowitych i liczby k sprawdzi czy to drzewo jest k-rzadkie.
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Zadanie 3

Dla danego grafu skierowanego G = (V,E) i zbioru wierzchoªków X ⊆ V sprawdzi¢ czy z ka»dego
wierzchoªka grafu mo»na doj±¢ do pewnego wierzchoªka w zbiorze X.

UWAGA. To zadanie mo»na rozwi¡za¢ opisuj¡c algorytm sªownie (tzn. nie jako procedur¦ w
J¦zyku Pascal) u»ywaj¡c do opisu algorytmów poznanych na wykªadzie.

Zadanie 4

Zde�niuj co to jest minimalne drzewo rozpinaj¡ce grafu z wagami G. Jaka jest zªo»ono±¢ al-
gorytmu znajdowania minimalnego drzewa rozpinaj¡cego? Jak by si¦ zmieniªa zªo»ono±¢ tego
algorytmu, gdyby graf reprezentowa¢ przy pomocy macierzy incydencji?

Naszkicuj minimalne drzewo rozpinaj¡ce dla grafu G z funkcj¡ wag w reprezentowanych przez
nast¦puj¡ce listy incydencji:

1 : (2, 2) (4, 6))
2 : (1, 2) (3, 4) (6, 3) (5, 2)
3 : (2, 4) (6, 2)
4 : (1, 6) (5, 4) (8, 6)
5 : (2, 2) (7, 1) (4, 4) (9, 3)
6 : (3, 2) (2, 3) (7, 6)
7 : (6, 6) (5, 1) (9, 7)
8 : (4, 6) (9, 4)
9 : (5, 3) (7, 7) (8, 4)

Para na liscie oznacza koniec kraw¦dzi i jej wag¦. Na przykªad druga para na pierwszej li±cie
(4,6) oznacza, »e kraw¦d¹ z 1 do 4 ma wag¦ 6.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki.

6 czerwca 2011.

Zadanie 1

Dane s¡ 3 listy jednokierunkowe liczb caªkowitych posortowane rosn¡co. Napisa¢ procedur¦, która
znajduje wszystkie liczby, które nale»¡ do trzech list na raz i usuwa je ze wszystkich trzech.

Zadanie 2

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego drzewa BST o kluczach caªkowitych oblicza, ile jest ró»nych
kluczy w tym drzewie.

Zadanie 3

Dla danego grafu skierowanego G, znale¹¢ moc minimalnego zbioru wierzchoªków X takiego, »e
do ka»dego wierzchoªka w gra�e G mo»na doj±¢ z co najmniej jednego wierzchoªka ze zbioru X.

UWAGA. To zadanie mo»na rozwi¡za¢ opisuj¡c algorytm sªownie (tzn. nie jako procedur¦ w
J¦zyku Pascal) u»ywaj¡c do opisu algorytmów poznanych na wykªadzie.

Zadanie 4

Zde�niuj co to jest drzewo przeszukiwania wszerz grafuG. Jaka jest zªo»ono±¢ algorytmu przeszu-
kiwania wszerz grafu G? Jak by si¦ zmieniªa zªo»ono±¢ algorytmu BFS, gdyby graf reprezentowa¢
przy pomocy macierzy incydencji?

Naszkicuj drzewo przeszukiwania wszerz grafu G z wierzchoªka s = 3 gdy graf G jest repre-
zentowany przez nast¦puj¡ce listy incydencji:
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1 : 2 5
2 : 6 5
3 : 7 2 4
4 : 11 8
5 :
6 : 5
7 : 11 9
8 :
9 :
10 : 6
11 : 10 12
12 : 8

Egzamin Poprawkowy ze Wst¦pu do Informatyki. 9 wrze±nia 2010.

Ka»de z poni»szych zada« ma rozwi¡zanie liniowe w stosunku do rozmiaru danych wej±cio-
wych. Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów. Ka»de zadanie
nale»y rozwi¡za¢ na osobnej kartce.

1. Dana jest lista cykliczna liczb caªkowitych taka, »e suma elementów tej listy jest nieujemna.
Napisa¢ procedur¦, która przestawi tak gªow¦ listy (nie przestwiaj¡c elementów na li±cie)
by wszystkie sumy cz¦±ciowe liczone pocz¡wszy od gªowy byªy nieujemne. Na przykªad, po
wykonaniu procedury dla listy cyklicznej (2,-1,-2,10,-5,-7,3,0) gªowa powinna wskazywa¢
element 3.

2. Napisa¢ procedur¦, która dla danego drzewa binarnych poszukiwa« (BST) zwraca wska¹nik
do korzenia maksymalnego poddrzewa w którym ka»dy klucz wyst¦puje co najwy»ej jeden
raz.

3. Dla danego grafu skierowanego G (reprezentowanego przez listy incydencji), wierzchoªka v
i liczby naturalnej k, obliczy¢ liczb¦ wierzchoªków u w tym gra�e takich, »e ª¡czna dªugo±¢
dróg z v do u i z u do v jest nie wi¦ksza ni» k.

Uwaga. To zadanie mo»na rozwi¡za¢ pisz¡c procedur¦ w j¦zyku Pascal lub te» opisuj¡c
sªowami algorytm u»ywaj¡c procedur opisanych na wykªadzie.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 7 czerwca 2010.

Ka»de z poni»szych zada« ma rozwi¡zanie liniowe w stosunku do rozmiaru danych wej±cio-
wych. Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej b¦d¡ oceniane w skali od 0 do 8 punktów.

1. Mówimy, »e ci¡g liczbowy a1, ..., aN oscyluje je±li dla ka»dego n z przedziaªu 2 ≤ n ≤ N−1
speªniony jest warunek: (an−1 − an) ∗ (an − an+1) ≤ 0.

Dana jest lista (jednokierunkowa) liczb caªkowitych. Napisa¢ procedur¦, która zamieni
kolejno±¢ elementów na tej li±cie w taki sposób, by reprezentowany przez ni¡ ci¡g oscylowaª.

Np. dla listy: 4, 12, 18, 6, 0, 29, 75, 8, 72, 36, 56, 59, 82, 73, 23, 85, 83, 55, 83, 62 jednym z po-
prawnych wyników b¦dzie lista: 4, 18, 6, 12, 0, 75, 8, 72, 29, 56, 36, 82, 59, 73, 23, 85, 55, 83, 83, 62

2. Napisa¢ procedur¦, która dla danego drzewa binarnego (niekoniecznie drzewa binarnych
poszukiwa« (BST)!) zwraca wska¹nik do korzenia maksymalnego poddrzewa BST tego
drzewa binarnego.
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3. Niech G = (V,E) b¦dzie grafem zorientowanym, v wierzchoªkiem w V oraz X podzbiorem
niepustym zbioru V . Odlegªo±¢ od zbioru X do v to minimum z dªugo±ci dróg z elementów
X do wierzchoªka v. Napisa¢ funkcje, która dla danego grafu G = (V,E) reprezentowanego
przez listy incydencji, wierzchoªka v i niepustej listy wierzchoªków X oblicza odlegªo±¢ od
X do v.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 31 sierpnia 2009.

1. Napisz funkcj¦, która dla danego grafu skierowanego G reprezentowanego przez listy incy-
dencji, wierzchoªka x, i liczby naturalnej dodatniej k, obliczy ile jest wierzchoªków w gra�e
G o odlegªo±ci k od x takich, z których mo»na z powrotem doj±¢ do x.

2. Dana jest lista liczb caªkowitych. Napisa¢ procedur¦, która rozdzieli t¦ list¦ na 3 listy z
zachowaniem uporz¡dkowania, w taki sposób, »eby jedna lista zawieraªa elementy podzielne
przez 2, druga podzielne przez 3 ale nie przez 2, a trzecia pozostaªe elementy.

3. Dane jest drzewo , którego w¦zªy zawieraj¡ liczby caªkowite. Napisa¢ funkcje, która zwraca
wska¹nik do korzenia maksymalnego pod wzgl¦dem wysoko±ci poddrzewa zawieraj¡cego
same liczby parzyste.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 8 czerwca 2009.

1. Napisz procedur¦, która z elementów drzewa BST o kluczach caªkowitych tworzy uporz¡d-
kowan¡ niemalej¡co list¦,

w taki sposób, »eby dowi¡zaniem do nast¦pnego elementu listy byªo pole 'prawe'. Na
przykªad z drzewa po lewej stronie procedura powinna utworzy¢ list¦-drzewo po prawej
stronie.
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2. Napisz procedur¦, która przerabia dowolne drzewo BST na drzewo BST o tych samych
elementach ale takie, w którym wierzchoªki maj¡ co najwy»ej prawych synów.

3. Napisz funkcj¦ sprawdzaj¡c¡ czy w gra�e skierowanym G = (V,E) reprezentowanym jako
listy incydencji

istnieje taki wierzchoªek, z którego mo»na doj±¢ do ka»dego innego.

Rozwi¡zania o zªo»ono±ci powy»ej O(|V |+|E|) b¦d¡ punktowane w skali od 0 do 4 punktów.

4. Napisz funkcj¦, która dla danego drzewa BST zwraca liczb¦ takich li±ci, do których droga
od korzenia biegnie po wi¦kszej liczbie lewych synów ni» prawych.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 1 wrze±nia 2008.

1. Napisz procedur¦ usuwaj¡c¡ z danej listy uporz¡dkowanej jednokierunkowej liczb caªkowi-
tych wszystkie elementy powtarzaj¡ce si¦.

2. Napisz funkcj¦, która dla danego drzewa binarnego, zwraca wska¹nik do najwy»szego pod-
drzewa, które ma jednakow¡ liczb¦ w¦zªów w obu swoich poddrzewach.
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3. Napisz funkcj¦, która dla grafu skierowanego G = (V,E) reprezentowanego przez listy
incydencji zwraca liczb¦ wierzchoªków z których mo»na doj±¢ do ka»dego wierzchoªka tego
grafu.

Rozwi¡zanie, oprócz procedury lub procedur, powinno zawiera¢ krótki opis sªowny imple-
mentowanego algorytmu. Rozwi¡zania o zªo»ono±ci powy»ej O(|V |+ |E|) b¦d¡ punktowane
w skali od 0 do 4 punktów.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 12 czerwca 2008.

1. Napisz funkcj¦, która dla danego drzewa BST zwraca liczb¦ takich li±ci, do których droga
od korzenia biegnie po wi¦kszej liczbie lewych synów ni» prawych.

2. Napisz procedur¦, która z elementów drzewa BST o kluczach caªkowitych tworzy uporz¡d-
kowan¡ niemalej¡co list¦, w taki sposób, »eby dowi¡zaniem do nast¦pnego elementu listy
byªo pole 'prawe'. Na przykªad z drzewa po lewej stronie procedura powinna utworzy¢
list¦-drzewo po prawej stronie.
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3. Napisz funkcj¦ sprawdzaj¡c¡ czy w gra�e skierowanym G = (V,E) reprezentowanym jako
listy incydencji istnieje taki wierzchoªek, z którego mo»na doj±¢ do ka»dego innego. Roz-
wi¡zania o zªo»ono±ci powy»ej O(|V |+ |E|) b¦d¡ punktowane w skali od 0 do 4 punktów.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 6 wrze±nia 2007.

1. Grubo±ci¡ drzewa binarnego jest najmniejsza liczba k taka, »e ka»da ±cie»ka w drzewie
ma nie wi¦cej ni» k strzaªek w lewo i nie wi¦cej ni» k strzaªek w prawo. Napisa¢ funkcj¦
obliczaj¡c¡ grubo±¢ danego drzewa binarnego.

2. Napisa¢ procedur¦, która dla danego drzewa binarnych poszukiwa« o kluczach caªkowitych
zwraca wska¹nik do korzenia poddrzewa tego drzewa o maksymalnej liczbie w¦zªów, w
którym wszystkie klucze sa parzyste.

3. Dany jest graf skierowany reprezentowany jako listy incydencji. Sprawdzi¢ czy ten graf jest
suma rozª¡czn¡ dwóch cykli prostych o równej dªugo±ci. Na przykªad poni»szy graf jest
sum¡ dwóch cykli rozª¡cznych o dªugo±ci 3:

• •-

•
6��	

• •�
���

•
?

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 14 czerwca 2007.

1. Lista jednokierunkowa jest okresowa, je±li mo»na j¡ podzieli¢ na k (k ≥ 2) takich samych
kawaªków. Napisa¢ funkcj¦, która sprawdza czy dana lista jednokierunkowa jest okresowa.
Na przykªad lista 5 2 7 8 5 2 7 8 jest okresowa, a 5 2 7 8 5 2 nie jest.
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2. Napisa¢ procedur¦, która dla danego drzewa binarnych poszukiwa« o kluczach caªkowi-
tych wypisuje w porz¡dku rosn¡cym te liczby caªkowite pomi¦dzy kluczem najmniejszym
i najwi¦kszym, które nie wyst¦puj¡ jako klucze w tym drzewie.

3. Dany jest graf skierowany reprezentowany jako listy incydencji. Napisa¢ procedur¦, która
usuwa z tego grafu te kraw¦dzie, których ko«ce le»a w ró»nych silnie spójnych skªadowych
tego grafu.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 7 wrze±nia 2006.

Zadanie 1

Dane s¡ 2 listy: l1 posortowana wzgl¦dem nazwisk, element zawiera nazwisko i adres, l2 posorto-
wana wzgl¦dem nazwisk, element zawiera nazwisko i rok urodzenia. Napisa¢ procedur¦ tworz¡c¡
list¦ l3, która skªada si¦ z elementów zawieraj¡cych nazwisko, adres i rok urodzenia pobrane z l1
i l2. Informacje u»yte do utworzenia l3 usun¡¢ z l1 i l2. Je±li w jednej z list l1 lub l2 brak nazwi-
ska, to element ten pozostawi¢ i nie tworzy¢ odpowiedniego elementu w l3. Tzn. po zako«czeniu
procedury l1 i l2 maj¡ zawiera¢ tylko te elementy, dla których nie byªo odpowiednika w drugiej
li±cie.

Uwaga. Wszystkie typy dotycz¡ce list nale»y zde�niowa¢.

Zadanie 2

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego drzewa binarnego zwraca wska¹nik do jego li±cia b¦d¡cego
ko«cem gaª¦zi, na której suma kluczy jest maksymalna.

Zadanie 3

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego grafu zorientowanego G = (V,E), (V = {1, . . . , n}) z nie-
ujemn¡ funkcj¡ wag w : E → R i wierzchoªków s, t ∈ V zwraca numer wierzchoªka m ∈ V , który
jest najbli»ej ±rodka jednej z najkrótszych ±cie»ek z s do t.

Przykªad. Dla grafu

2 1/2 2 4 3/2

1-------->2-------->3-------->4-------->5-------->6

s=1 oraz t=6 odpowiedz powinna wynosi¢ m=4.
Wskazówka. U»yj algorytmu Dijkstry. Samej procedury procedure Dijkstra(G,w,s), o ile

jest to procedura z wykªadu nie trzeba implementowa¢, wystarczy opisa¢ jej efekt i si¦ do niej
odwoªa¢ w stosownym momencie.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 27 czerwca 2006.

Zadanie 1

Napisa¢ procedur¦, która drukuje liczby caªkowite z listy jednokierunkowej liczb caªkowitych
uporz¡dkowanej niemalej¡co w porz¡dku nierosn¡cym.

Zadanie 2

Drzewo binarnych poszukiwa« jest zbalansowane je±li dla ka»dego wierzchoªka tego drzewa ró»nica
wielko±ci jego poddrzew lewego i prawego jest co najwy»ej 1.

Napisa¢ funkcj¦, która danego dla drzewa binarnych poszukiwa« zwraca wska¹nik do wierz-
choªka, który jest korzeniem poddrzewa zbalansowanego o maksymalnej wysoko±ci.

Zadanie 3

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego grafu zorientowanego G = (V,E) z nieujemn¡ funkcj¡ wag
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w : E → R i wierzchoªka s ∈ V zwraca ci¦»ar najl»ejszego cyklu przechodz¡cego przez s.
Ci¦»arem cyklu nazywamy sum¦ wag kraw¦dzi tego cyklu.

Wskazówka. U»yj algorytmu Dijkstry. Samej procedury procedure Dijkstra(G,w,s), o ile
jest to procedura z wykªadu nie trzeba implementowa¢, wystarczy opisa¢ jej efekt i si¦ do niej
odwoªa¢ w stosownym momencie.

Ka»de zadanie nale»y rozwi¡za¢ na osobnej kartce.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 1 wrze±nia 2005

Zadanie 1

Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementów zadeklarowanych jako:

type

wsk=^elem;

elem =record

id: integer;

nast: wsk

end;

Dane s¡ dwie listy l1 i l2 uporz¡dkowane rosn¡co. Utworzy¢ list¦ uporz¡dkowan¡ rosn¡co po-
wstaª¡ po usuni¦ciu z listy l1 elementów wyst¦puj¡cych na li±cie l2 (identy�kowanych przez pole
id). Wynik zwróci¢ jako l1, a l2 powinna pozosta¢ bez zmian.

Zadanie 2

Drzewo binarne jest zrównowa»one, je±li dla ka»dego w¦zªa speªniony jest warunek:
(i) liczba w¦zªów w prawym poddrzewie=liczba w¦zªów w lewym poddrzewie.
Drzewo binarne jest zde�niowane nast¦puj¡co:

drzewo = ^wezel; wezel = record

klucz: integer;

lewy, prawy: drzewo

end;

Napisa¢ funkcj¢ function zrownowazone(d:drzewo):boolean zwracaj¡c¡ warto±¢ true, je±li drzewo
jest zrównowa»one, a false w przeciwnym przypadku.

Zadanie 3

Kraw¦d¹ w spójnym gra�e niezorientowanym nazywamy mostem, je»eli po jej usuni¦ciu graf
rozpada si¦ na dwie skªadowe. Napisa¢ procedur¦, która dla danego grafu spójnego (reprezento-
wanego w postaci list incydencji) oraz danej jego kraw¦dzi (reprezentowanej w postaci pary liczb
caªkowitych - w¦zªów grafu) sprawdza czy jest ona mostem.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. czerwiec 2005.

Zadanie 1

Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementów zadeklarowanych jako:

type

wsk=^elem;

elem =record

id: integer;

nast: wsk

end;
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Dane s¡ dwie listy l1 i l2 uporz¡dkowane rosn¡co. Utworzy¢ list¦ uporz¡dkowan¡ rosn¡co po-
wstaª¡ po usuni¦ciu z listy l1 elementów wyst¦puj¡cych na li±cie l2 (identy�kowanych przez pole
id). Wynik zwróci¢ jako l1, a l2 powinna pozosta¢ bez zmian.

Zadanie 2

Napisa¢ procedur¦, która wywoªana od korzenia drzewa BST zwraca liczb¦ w¦zªów w tym drzewie
o parzystej wysoko±ci.

Zadanie 3

Kraw¦d¹ w spójnym gra�e niezorientowanym nazywamy mostem o ile po jej usuni¦ciu graf roz-
pada si¦ na dwie skªadowe. Napisa¢ procedur¦, która dla danego grafu spójnego G reprezento-
wanego jako przez listy incydencji i jego kraw¦dzi e sprawdza czy e jest mostem w G.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 31 Maja 2004.

Cz¦±¢ II: Zadania.

Zadanie 1

Zbiór wierzchoªków X ⊆ V grafu G = (V,E) jest klanem je±li dla ka»dego a ∈ V −X i ka»dych
x, y ∈ X, kraw¦d¹ (x, a) nale»y do E wtedy i tylko wtedy gdy kraw¦d¹ (y, a) nale»y do E.

Dla danego grafu G = (V,E) (V = {1, ..., n}), reprezentowanego przez listy incydencji upo-
rz¡dkowane niemalej¡co, i liczb 1 ≤ k < l ≤ n sprawdzi¢ czy zbiór {k, l} jest klanem.

Zadanie 2

Drzewo binarnych poszukiwa« o kluczach caªkowitych jest g¦ste je±li ka»dy klucz pomi¦dzy mi-
nimalnym a maksymalnym wyst¦puje dokªadnie jeden raz.

Napisa¢ procedure która, dla danego drzewa binarnych poszukiwa«, zwraca klucz do korzenia
g¦stego poddrzewa o maksymalnej liczbie wierzchoªków.

Na przykªad spo±ród drzew

4 7

/ \ / \

2 5 4 10

/ \ / \ / \

1 3 3 6 9 11

lewe jest g¦ste a prawe nie. W pierwszym przypadku procedura powinna zwróci¢ wska¹nik do
korzenia, wierzchoªka o kluczu 4, a w drugim procedura powinna zwróci¢ wska¹nik do wierzchoªka
o kluczu 10.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 27 maja 2003.

Zadanie 1

Waga drzewa BST o kluczach rzeczywistych jest to suma kluczy wszystkich jego wierzchoªków.
Napisa¢ funkcj¦ w j¦zyku Pascal, która dla danego drzewa BST o kluczach rzeczywistych zwraca
wska¹nik do wierzchoªka poddrzewa, którego waga jest najbli»sza 0.

Zadanie 2

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która przestawia tak elementy jednokierunkowej listy liczb
caªkowitych by nieujemne liczby staªy przed ujemnymi. (Rozwi¡zania o zªo»ono±ci wi¦kszej ni»
O(n) b¦d¡ oceniane w skali 0-4 punkty.)
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Zadanie 3

Drzewo binarne jest zde�niowane nast¦puj¡co:

type drzewo = ^wezel;

wezel = record

klucz: integer;

lewy, prawy: drzewo

end;

Napisz funkcj¦ rowne(d1,d2: drzewo):boolean, która zwraca true, je±li drzewa d1 i d2 s¡ jedna-
kowe (taka sama struktura i te same warto±ci w odpowiednich w¦zªach), a false w przeciwnym
przypadku.

Zadanie 4

�cie»k¦ w gra�e nazywamy prost¡, o ile wszystkie wierzchoªki na niej wyst¦puj¡ce, z wyj¡tkiem
by¢ mo»e pierwszego i ostatniego, s¡ ró»ne. Napisa¢ funkcj¦ w j¦zyku Pascal, która dla danej
pary wierzchoªków k, l grafu skierowanego G o n wierzchoªkach, reprezentowanego jako listy
incydencji, zwraca liczb¦ ±cie»ek prostych pomi¦dzy tymi wierzchoªkami.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 10 czerwca 2002

Zadanie 1

Napisa¢ funkcj¦ w j¦zyku Pascal, która sprawdza czy dany graf skierowany reprezentowany przez
listy incydencji jest dwudzielny.

Graf skierowany G = (V,E) jest grafem dwudzielnym, je±li istnieje podziaª zbioru V na
zbiory V1 i V2 takie, »e dla dowolnej kraw¦dzi (i, j) ∈ E mamy i ∈ V1 oraz j ∈ V2.

Zadanie 2

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która z listy jednokierunkowej liczb caªkowitych usuwa ele-
menty mniejsze od 0.

Zadanie 3

Napisa¢ funkcj¦ w j¦zyku Pascal, która dla danego drzewa binarnych poszukiwa« zwraca wska¹nik
do wierzchoªka o maksymalnej wysoko±ci, który ma dokªadnie jeden nast¦pnik. Np. dla drzewa

5

/ \

2 8

/ / \

1 7 11

/

9

\

10

funkcja powinna zwróci¢ wska¹nik do w¦zªa zawieraj¡cego klucz 11.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 5 wrze±nia 2000

Zadanie 1

W programie zadeklarowana jest staªa N oraz typ type tab:array[1..N] of char. Napisa¢ w
j¦zyku Pascal procedur¦: procedure shift(var A:tab; m:integer) realizuj¡c¡ przesuni¦cie cykliczne
elementów tablicy A o m pozycji w lewo. Np. dla A = [a, b, c, d, e] wynik dziaªania shift(A,2)
powinien by¢ A = [c, d, e, a, b].
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Zadanie 2

W¦zeª drzewa binarnego zde�niowany jest deklaracj¡:

type

wsk=^elem;

elem=record

id:integer;

ldow,pdow:wsk

end;

Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦ function lw(t:wsk):integer, której warto±ci¡ jest liczba w¦zªów
drzewa binarnego o korzeniu wskazanym przez zmienn¡ wska¹nikow¡ t, w których pole klucz ma
t¦ sam¡ warto±¢ co pole klucz korzenia.

Zadanie 3

Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementów zadeklarowanych jako:

type

wsk=^elem;

elem=record

id:integer;

nast:drzewo

end;

Lista l jest liczb¡ dowolnych liczb caªkowitych. Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦ rozdziel(var
l,lu,ld:wsk):wsk, która z listy l usunie elementy zawieraj¡ce w polu id liczby ujemne i utworzy
z nich list¦ lu oraz elementy zawieraj¡ce w polu id liczby dodatnie i utworzy z nich list¦ ld.
Ewentualne zera zostan¡ na li±cie l.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. maj 2000

Zadanie 1

Dana jest tablica A[1..n,1..m] of integer posortowana rosn¡co i wierszami i kolumnami oraz
liczba x. Napisa¢ program sprawdzaj¡cy czy x wyst¦puje w A. Nale»y zwróci¢ uwag¦ na efek-
tywno±¢ programu.

Preferowane s¡ rozwi¡zania dziaªaj¡ce w czasie O(n+m). Rozwi¡zania rz¦du O(n∗m) b¦d¡
punktowane w skali 0-4pkt.

Zadanie 2

Wektor rzadki ~x = (x1, . . . , xn) reprezentowany jest jako lista niezerowych elementów xi. Ele-
ment tej listy jest zadeklarowany jako:

type

wsk=^elem;

elem=record

wart:integer;

ind:wsk;

nast:wsk

end;

vart oznacza warto±¢ xind, a nast dowi¡zanie do nast¦pnego niezerowego elementu. Lista jest
uporz¡dkowana wedªug rosn¡cej kolejno±ci indeksów.

Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦ function ilskal(x,y:wsk):real, której warto±ci¡ jest iloczyn
skalarny wektorów rzadkich x i y.
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Zadanie 3

Drzewo binarne jest zde�niowane nast¦puj¡co:

type

drzewo=^wezel;

wezel=record

klucz:integer;

lewy,prawy:drzewo

end;

Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦ rowne(var d1,d2:drzewo):boolean, która zwracatrue, je±li drzewa
d1 i d2 s¡ jednakowe (taka sama struktura i te same warto±ci w odpowiednich w¦zªach), a false

w przeciwnym przypadku.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 6 wrze±nia 1999

Zadanie 1

Na wej±ciu dany jest plik tekstowy tekst.txt. Napisa¢ program w j¦zyku Pascal, który znajduje
linie o maksymalnej liczbie sªów i zwraca numer tej linii. Przez sªowo rozumiemy dowolny ci¡g
znaków ró»nych od spacji, ko«ca linii i ko«ca pliku. Linie numerowane s¡ od 1.

Zadanie 2

Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementów zadeklarowanych jako:

type

wsk=^elem;

elem=record

id:integer;

nast:wsk

end;

Lista l jest liczb¡ dowolnych liczb caªkowitych. Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦ rozdziel(var
l,lu,ld:wsk):wsk, która z listy l usunie elementy zawieraj¡ce w polu id liczby ujemne i utworzy
z nich list¦ lu oraz elementy zawieraj¡ce w polu id liczby dodatnie i utworzy z nich list¦ ld.
Ewentualne zera zostan¡ na li±cie l.

Zadanie 3

Drzewo binarne jest zde�niowane nast¦puj¡co:

type

drzewo=^wezel;

wezel=record

klucz:integer;

lewy,prawy:drzewo

end;

Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦ ±cie»ka(d: drzewo):intehger, która znajduje w drzewie d ±cie»k¦
o maksymalnej sumie kluczy i zwraca jako warto±¢ t¦ sum¦. Np. dla drzewa

3

/ \

1 4

/ \ \

1 5 9

/

2
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funkcja powinna zwróci¢ warto±¢ 16.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 24 maja 1999

Zadanie 1

Na wej±ciu dany jest plik tekstowy tekst.txt. Napisa¢ program w Pascalu, który liczy ile sªów
wyst¦puje w tym pliku. Przez sªowo rozumiemy dowolny ci¡g znaków ró»nych od spacji, ko«ca
linii i ko«ca pliku.

Zadanie 2

Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementów zadeklarowanych jako:

type

wsk=^elem;

elem=record

id:integer;

nast:wsk

end;

Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦ merge(var l1,l2:wsk):wsk. Listy l1 i l2 s¡ posortowane rosn¡co
wzgl¦dem pola id. Warto±ci¡ funkcji merge jest lista posortowana rosn¡co zbudowana z elemen-
tów list l1, l2 (listy te powinny sta¢ si¦ puste po wykonaniu merge).

Zadanie 3

Drzewo binarne jest zde�niowane nast¦puj¡co:

type

drzewo=^wezel;

wezel=record

klucz:integer;

lewy,prawy:drzewo

end;

Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦ ±cie»ka(d: drzewo):intehger, która oblicza sum¦ kluczy na ±cie»ce
o maksymalnej dªugo±ci w tym drzewie; np. dla drzewa

3

/ \

1 4

/ \ \

1 5 9

/

2

funkcja powinna zwróci¢ warto±¢ 9.

Egzamin ze Wst¦pu do Informatyki. 21 maja 1998

Zadanie 1

W¦zeª drzewa binarnego zde�niowany jest deklaracj¡
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type

wsk=^elem;

elem=record

klucz:integer;

ldow,pdow:wsk;

end;

Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦: function bst(t:wsk):boolean, której warto±ci¡ jest true, je±li t
jest binarnym drzewem poszukiwa«, a false w przeciwnym przypadku.

Zadanie 2

W¦zeª drzewa binarnego zde�niowany jest jak w zadaniu 1. Napisa¢ w j¦zyku Pascal procedur¦:
procedure doª¡cz(t1,t2:wsk), gdzie t1 jest binarnym drzewem poszukiwa«, a t2 jest dowolnym
drzewem binarnym. W wyniku wykonania doª¡cz t1 jest korzeniem drzewa binarnych poszukiwa«
uzyskanym w wyniku doª¡czenia elementów drzewa t2 do drzewa t1.

Zadanie 3

Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementów zadeklarowanych jako:

type

wsk=^elem;

elem=record

id:integer;

nastwsk

end;

napisa¢ funkcj¦: function znajdz(l1,l2,l3:wsk):integer. Listy l1, l2, l3 s¡ listami osób, których
unikalne identy�katory s¡ umieszczone w polu id. Listy s¡ posortowane rosn¡co wzgl¦dem pola
id. Warto±ci¡ funkcji znajd¹ jest identy�kator osoby, która wyst¦puje na wszystkich trzech listach
lub 0, je±li takiej osoby nie ma.

Zadanie 4

Typ graf jest tablic¡ list jednokierunkowych.

type

wsk=^elem;

elem=record

id:integer;

nast:wsk

end;

graf=array[1..N] of wsk;

N jest staª¡ zadeklarowan¡ w programie gªównym. Napisa¢ funkcj¦: function rl(A:graf):boolean.
A[i] jest list¡ w¦zªów, do których wychodzi strzaªka z w¦zªa i. Warto±ci¡ funkcji jest true, je±li
zbiór w¦zªów {1, . . . , N} mo»na podzieli¢ na dwa rozª¡czne podzbiory P1 i P2 takie, »e

1. je±li x ∈ P1, to z x wychodzi strzaªka co najwy»ej do w¦zªa y ∈ P2;

2. je±li x ∈ P2, to z x nie wychodzi »adna strzaªka.

W przeciwnym przypadku warto±ci¡ funkcji jest false.

Listy
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Zadanie 1

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która wstawia liczb¦ caªkowit¡ na na list¦ jednokierunkow¡
liczb caªkowitych uporz¡dkowan¡ niemalej¡co.

Zadanie 2

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal porz¡dkuj¡c¡ list¦ jednokierunkow¡.

Zadanie 3

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal niszcz¡c¡ list¦ jednokierunkow¡.

Zadanie 4

Dla danej liczby naturalnej n stworzy¢ list¦ jednokierunkow¡ dzielników n.

Zadanie 5

Napisa¢ procedur¦, która ª¡czy dwie listy jednokierunkowe.

Zadanie 6

Napisa¢ procedur¦, która ª¡czy dwie listy jednokierunkowe uporz¡dkowane niemalej¡co w jedn¡
list¦ jednokierunkow¡ uporz¡dkowan¡ niemalej¡co.

Zadanie 7

Napisa¢ procedur¦, która dla danego pliku tekstowego zwraca list¦ sªów wyst¦puj¡cych w tym
pliku wraz z cz¦sto±ci¡ ich wyst¡pie«.

Zadanie 8

U»ywaj¡c list wydrukowa¢ w odwrotnej kolejno±ci plik liczb caªkowitych .

Zadanie 9

Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementów zadeklarowanych jako:

type

wsk=^elem;

elem =record

id: integer;

nast: wsk

end;

Dane s¡ dwie listy l1 i l2 uporz¡dkowane rosn¡co. Utworzy¢ list¦ uporz¡dkowan¡ rosn¡co po-
wstaª¡ po usuni¦ciu z listy l1 elementów wyst¦puj¡cych na li±cie l2 (identy�kowanych przez pole
id). Wynik zwróci¢ jako l1, a l2 powinna pozosta¢ bez zmian.

Zadanie 10

Dany jest ci¡g liczb rzeczywistych . Rozbi¢ ten ci¡g na dwa podci¡gi niemalej¡ce: ai1 , ai2 , . . . aik
oraz aj1 , aj2 , . . . ajl takie, »e: l + k = n, i1 < i2 < . . . < ik, j1 < j2 . . . < jl oraz {i1 . . . ik} ∪
{j1 . . . jl} = {1, . . . , n}.

Uwaga. Warunkiem koniecznym i wystarczaj¡cym na to by istniaªo takie rozbicie ci¡gu
a1, a2 . . . , an jest to by by w tym ci¡gu nie istniaª podci¡g malej¡cy dªugo±ci 3, tzn. by nie
istniaªy trzy liczby 1 ≤ s1 < s2 < s3 ≤ n takie, »e as1 > as2 > as3 .

Zadanie 11

Dana jest lista jednokierunkowa, której elementami s¡ liczby rzeczywiste (napisz stosown¡ de-
�nicj¦ typu). Napisz funkcj¦, której warto±ci¡ jest lista w odwróconej kolejno±ci (np. dla listy
3,1,4,1,5,9 funkcja powinna zwróci¢ list¦ 9,5,1,4,1,3).
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Zadanie 12

Dana jest lista jednokierunkowa, której elementami s¡ liczby rzeczywiste (napisz stosown¡ de-
�nicj¦ typu). Napisz funkcj¦, której warto±ci¡ jest lista w odwróconej kolejno±ci (np. dla listy
3,1,4,1,5,9 funkcja powinna zwróci¢ list¦ 9,5,1,4,1,3).

Zadanie 13

Wektor rzadki ~x = (x1, . . . , xn) reprezentowany jest jako lista niezerowych elementów xi. Ele-
ment tej listy jest zadeklarowany jako:

type

wsk=^elem;

elem=record

wart:integer;

ind:wsk;

nast:wsk

end;

vart oznacza warto±¢ xind, a nast dowi¡zanie do nast¦pnego niezerowego elementu. Lista jest
uporz¡dkowana wedªug rosn¡cej kolejno±ci indeksów.

Napisa¢ w j¦zyku Pascal funkcj¦ function suma(x,y:wsk):real, której warto±ci¡ jest suma wek-
torów rzadkich x i y.

Zadanie 14

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która usuwa z listy jednokierunkowej liczb caªkowitych liczby
ujemne.

Drzewa binarnych poszukiwa«

Zadanie 15

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal obliczaj¡c¡:

1. liczba wierzchoªków drzewa BST;

2. liczba li±ci drzewa BST;

3. wysoko±¢ drzewa BST;

4. liczb¦ wierzchoªków o wysoko±ci k;

5. liczb¦ wierzchoªków o gª¦boko±ci k.

Zadanie 16

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal sprawdzaj¡c¡ czy dwa drzewa BST maj¡ te same klucze (to
znaczy ka»dy klucz wyst¦puje t¡ sam¡ liczb¦ razy w obu drzewach).

Zadanie 17

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal sprawdzaj¡c¡ czy jedno drzewo BST jest poddrzewem dru-
giego.

Zadanie 18

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal obliczaj¡c¡ wska¹nik do najdªu»szej gaª¦zi w drzewie BST.

Zadanie 19

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal obliczaj¡c¡ wska¹nik do najwi¦kszego peªnego poddrzewa
binarnego w drzewie BST.
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Zadanie 20

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal sprawdzaj¡c¡ czy etykietowane drzewo binarne jest drzewem
BST.

Zadanie 21

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal sprawdzaj¡c¡ czy drzewo BST jest zbalansowane. Drzewo
jest zbalansowane o ile ró»nica wielko±ci poddrzew ka»dego wierzchoªka jest co najwy»ej 1.

Zadanie 22

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal obliczaj¡c¡ wska¹nik do wierzchoªka o najmniejszej ró»nicy
z dan¡ liczba rzeczywist¡ (zakªadamy, »e klucze w drzewie BST s¡ rzeczywiste).

Zadanie 23

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która czy±ci drzewo BST.

Zadanie 24

Drzewo binarne jest zde�niowane nast¦puj¡co:

drzewo = ^wezel; wezel = record

klucz: integer;

lewy, prawy: drzewo

end;

Napisa¢ funkcj¦ function ile(d:drzewo):integer, która zwraca liczb¦ w¦zªów w drzewie d o kluczach
mniejszych od klucza korzenia drzewa.

Zadanie 25

Napisa¢ procedur¦, która wywoªana od korzenia drzewa BST zwraca liczb¦ w¦zªów w tym drzewie
o parzystej wysoko±ci.

Zadanie 26

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która dla danego drzewa BST o kluczach caªkowitych, znaj-
duje wska¹nik do korzenia maksymalnego poddrzewa, o kluczach parzystych.

Zadanie 27

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która sprawdza czy drzewo BST o podanym korzeniu jest
peªnym drzewem binarnym.

Zadanie 28

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która dla danego drzewa BST zwraca wska¹nik do wierz-
choªka który jest korzeniem jej maksymalnego zbalansowanego poddrzewa. (Drzewo BST jest
zbalansowane gdy ró»nica rozmiarów jego poddrzew jest co najwy»ej 1.

Zadanie 29

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która dla danego drzewa BST o kluczach caªkowitych, znaj-
duje wska¹nik do korzenia maksymalnego poddrzewa, o kluczach parzystych.

Zadanie 30

Napisa¢ funkcj¦ w j¦zyku Pascal, która dla danego drzewa binarnego zwraca liczb¦ wierzchoªków
które s¡ korzeniami peªnych poddrzew binarnych. Np. dla drzewa d
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13

/ \

/ \

11 12

/ \ / \

7 8 9 10

/ \ / \ / \

1 2 3 4 5 6

funkcja powinna zwróci¢ warto±¢ 11 poniewa» wierzchoªki o etykietach: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 12 s¡ korzeniami peªnych poddrzew binarnych.

Zadanie 31

Napisa¢ funkcj¦ w j¦zyku Pascal, która dla danego drzewa BST o kluczach caªkowitych, tworzy
list¦ kluczy znajduj¡cych si¦ na jednej z najdªu»szej gaª¦zi tego drzewa i zwraca gªow¦ do tej
listy. Np. dla drzewa:

7

/ \

1 11

/ \ \

1 5 14

/ \

2 6

procedura powinna zwróci¢ gªow¦ do listy (7, 1, 5, 6) lub (7, 1, 5, 2)

Grafy

Zadanie 32

Dany jest plik, w liniach którego s¡ ró»ne pary liczb caªkowitych z przedziaªu 1 do n. Napisa¢
procedur¦, która tworzy graf o n wierzchoªkach reprezentowany jako listy incydencji taki, »e pary
z pliku to kraw¦dzie tego grafu. W wersji niezorientowanej listy powinny by¢ dwukierunkowe
z wartownikiem i obie reprezentacje tej samej kraw¦dzi powinny mie¢ wska¹niki do siebie na
wzajem.

Zadanie 33

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która dla danego grafu zorientowanego G = (V,E) reprezen-
towanego jako listy incydencji, oblicza graf transponowany GT = (V,ET ), gdzie ET = {(v, u) :
(u, v) ∈ E}.

Zadanie 34

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która dla danego grafu zorientowanego G = (V,E) repre-
zentowanego jako listy incydencji, który jest drzewem oblicza jego wysoko±¢ G.

Zadanie 35

Napisa¢ procedur¦, która sprawdza czy dany graf niezorientowany jest spójny.

Zadanie 36

Napisa¢ procedur¦, która sprawdza czy dany graf niezorientowany jest acykliczny.

28



Zadanie 37

W tablicy A znajduje si¦ permutacja liczb od 1 do n. Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która
sprawdza czy permutacja z tablicy A reprezentuje cykl Hamiltona w gra�e G o n wierzchoªkach
reprezentowanym przez listy incydencji.

Cykl w gra�e G jest cyklem Hamiltona je±li przechodzi przez ka»dy wierzchoªek dokªadnie
jeden raz.

Zadanie 38

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która sprawdza czy dany graf skierowany reprezentowany
przez listy incydencji jest acykliczny.

Zadanie 39

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która sprawdza czy na li±cie o gªowie h znajduj¡ si¦ wierz-
choªki cyklu Eulera grafu skierowanego G o n wierzchoªkach.
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