Egzaminy i inne zadania. Semestr 11.

Ponizsze zadania sa wyborem zadan ze Wstepu do Informatyki z egzamindéw jakie przeprowa-
dzitem w ciagu ostatnich lat. Ponadto dotaczytem szereg zadan, ktére pojawialy sie na réznych
sprawdzianach i przy innych okazjach w tym okresie. Zadania obejmuja material drugiego seme-
stru.

Marek Zawadowski
Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 10 wrze$nia 2019.

Zadanie 1
Dana jest lista jednokierunkowa liczb catkowitych. Napisz funkcje, ktéra w miejsce pierwszej
liczby ujemnej na tej lidcie wpisze sume wszystkich wyrazéw ujemnych. Pozostate ujemne ele-
menty listy nalezy usuna¢ z listy (i zniszczy¢). Jesli na liscie nie ma liczb ujemnych, to funkcja
ma zwrocié liste niezmieniona.

Przyktad. Liste 2, -4, 56, -7, 7, -3, 8 funkcja powinna przeksztatci¢ w liste 2, -14, 56, 7, 8.

Zadanie 2

Lukg w drzewie BST o kluczach catkowitych jest para kluczy (k1,k2) tego drzewa (k1 < k2),
pomiedzy ktorymi nie ma zadnych kluczy w tym drzewie. Diugosé luki (k1,k2) to k2 — k1.
Napisz funkcje, ktora dla danego drzewa BST zwraca dtugo$é najdtuzszej luki w tym drzewie.

Zadanie 3
Napisz funkcje, ktéra sprawdzi czy graf skierowany reprezentowany przez listy incydencji jest
drzewem.

Zadanie 4

Sformutuj problem sortowania topologicznego. Opisz algorytm rozwiazujacy ten problem. Jaka
jest ztozonog¢ tego algorytmu? Opisz dziatanie tego algorytmu dla grafu reprezentowanego przez
nastepujace listy incydencji:
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Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 24 czerwca 2019.

Zadanie 1
Dane sg dwie listy liczb catkowitych uporzadkowane §cisle rosnaco. Napisz funkcje, ktora prze-

niesie powtarzajace sie elementy na tych listach z pierwszej listy na trzecig, a z drugiej je usunie.
Dla list 11 =[1,3,5,7], 12 = [3,4,5, 6], funkcja ma zwroci¢ listy [1 = [1,7], 12 = [4,6], I3 = [3,5].



Zadanie 2

Wierzchotek v drzewa binarnego jest stabilny, gdy kazda droga z v do liscia ma ta sama dlugosé.
Drzewo jest stabilne, jesli kazdy jego wierzcholek jest stabilny. Napisz funkcje sprawdzajaca, czy
dane drzewo binarne jest stabilne.

Zadanie 3
Zrodto s to wierzcholek grafu skierowanego, z ktérego prowadzi droga do kazdego innego wierz-
chotka tego grafu. Napisz procedure, ktora dla grafu skierowanego G = (V, E) reprezentowanego
jako listy incydencji, wierzcholka v i zrodta s, zwroci takie zrodto w grafie G (by¢ moze rézne od
s), z ktorego droga do v jest najkrotsza. Mozna zakladaé¢, ze mamy zaimplementowane funkcje
obstugujace kolejke: int pop(), void push(int v), int empty().

Rozwiazania o ztozonosci wiekszej niz O(|V|+ |E|) beda oceniane w skali od 0 do 8 punktow.

Zadanie 4
Zdefiniuj, co to jest minimalne drzewo rozpinajace dla grafu niezorientowanego z wagami. Dla
jakich graféw niezorientowanych istnieja minimalne drzewa rozpinajace? Opisz algorytm znaj-
dujacy minimalne drzewa rozpinajace dla graféw, dla ktérych takie drzewa istnieja. Jaka jest
ztozonos¢ tego algorytmu?

Naszkicuj minimalne drzewo rozpinajace dla grafu G z funkcja wag w reprezentowanych przez
nastepujace 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)
5:0(2,2) (7,1) (4,4) (9,3)
6: (3,2) (2,3) (7,6)

70 (6,6) (5,1) (9,7)

8: (4,6) (9,4)

9: (5,3) (7,7) (8,4)

Para na liscie oznacza koniec krawedzi i jej wage. Na przyktad druga para na pierwszej lidcie

(4,6) oznacza krawedz z 1 do 4 z waga 6.

Kolokwium ze Wstepu do Informatyki. 23 kwietnia 2018.

Zadanie 5

Dana jest lista 1-kierunkowa liczb catkowitych i liczba k > 0. Napisz funkcje, ktora o ile istnieje
k-ty element na liscie i jest r6zny od zera, to go z tej listy usunie i zwréci jego wartosé¢ a w

przeciwnym przypadku zwroci 0.

Przyktad. Dla k = 3 oraz listy 2, 0, 5, 4, funkcja powinna zwroécié¢ 5 i liste 2, 0, 4.

Zadanie 6

Dane jest drzewo binarne liczb catkowitych. Wezet drzewa nazywamy p-dobrym, jesli w poddrze-
wie zaczynajacym sie od tego wezla jest wiecej elementéw parzystych niz nieparzystych. Napisz
funkcje, ktora policzy, ile jest weztéw p-dobrych w danym drzewie binarnym.

Zadanie 7

Co to jest drzewo BST? Co to jest drzewo czerwono-czarne? Podaj przyktad drzewa czerwono-

czarnego o kluczach: 8,12,13,14,20, 21,22, 28, 29, 31.

drzewo BST, a jaki na drzewo czerwono-czarne?

Jaki jest koszt wlozenia elementu na



Egzamin Poprawkowy ze Wstepu do Informatyki. 6 wrzesnia 2018.

Zadanie 1
Napisz funkcje, ktora dla listy jednokierunkowej liczb catkowitych zwrdci sume dodatnich elem-
netow tej listy. Dla listy 12, —6, —9, 2, —3 funkcja powinna zwrocié liczbe 14.

Zadanie 2
Napisz procedure, ktéra z drzewa BS'T o kluczach catkowitych usunie wszystkie lidcie o parzystych
kluczach.

Zadanie 3
Dany jest graf niezorientowany spojny G = (V, E), V. = {1,...,n} reprezentowany przez listy
incydencji oraz wierzchotek x € V. Napisz procedure, ktéra sprawdzi czy po usunieciu z i
krawedzi z incydentnych z z grafu G, tak powstaly graf jest nadal spéjny.

Rozwiazania o ztozonosci powyzej O(|V |+ |E|) beda ocenian w skali od 0 do 8 punktow.

Zadanie 4

Sformutuj problem sortowania topologicznego. Opisz algorytm sortowania topologicznego. Jaka
jest ztozonos¢ tego algorytmu? W jakim porzadku ustawi algorytm wierzchotki 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 Wstepu do Informatyki. 18 czerwca 2018.
Zadanie 1

Napisz procedure, ktéra z listy jednokierunkowej liczb catkowitych usunie liczby, ktore nie sa
wzglednie pierwsze z wszystkimi poprzednimi (jeszcze nie usunietymi). Dlalisty 2, 6,9, 10, 33, 35,143
procedure powinna zwrdcié liste 2,9, 35, 143.

Zadanie 2

Drzewo BST jest prawe o ile prawe poddrzewo kazdego wierzchotka tego drzewa ma niemniej
weztow niz lewe poddrzewo tego wierzchotka. Napisz funkcje, ktéra 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 wierzchotki z,y € V. Napisz procedure, ktéra znajdzie wierzchotek a € V taki, ze tagczna
dtugosc¢ drog z a do x iz a do y jest najmniejsza. Rozwigzania o ztozonosci powyzej O(|V |+ |E|)
beda ocenian w skali od 0 do 8 punktow.

Zadanie 4

Co to jest silnie spojna sktadowa grafu zorientowanego? Sformutuj problem znajdowania sil-
nie spdjnych sktadowych. Opisz algorytm rozwiazujacy ten problem. Jaka jest zlozonos¢ tego
algorytmu. Opisz dziatanie tego algorytmu na przyktadzie grafu:



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 Wstepu do Informatyki. 23 kwietnia 2018.

Zadanie 1
Napisz funkcje, ktoéra dla drzewa BST zwroéci liczbe jego wierzchotkéw, ktére maja dokladnie
jednego syna.

Zadanie 2

Napisz procedure, ktéra dla dwoch list Scigle rosnacych liczb dodatnich i liczby catkowitej n
niemniejszej niz wszystkie elementy na obu listach, zwréci ‘réznice symetryczna’ tych list, to
znaczy liste §cisle rosnaca, ktora jest stworzona z liczb catkowitych z przedziatu od 1 do n, ktére
sa albo na obu listach albo na zadnej z nich. Dla list 11 = [2,3,5,7], [2 = [3,4,6,7,8] i liczby
n = 10 procedura powinna zwrocié liste | = [1,3,7,9, 10], usuwaniac zbedne elementy.

Zadanie 3

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

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 30 sierpnia 2017.
Zadanie 1

Napisz procedure, ktéra majac dane dwie listy jednokierunkowe /1 i [2 liczb catkowitych upo-
rzadkowane nierosnaco scali je w jedna liste uporzadkowana niemalejaco. Dla list [1:7,6,3,2,2
i12:12,8,6,2 procedura powinna zwrécié liste 2,2,2,3,6,6,7,8,12.

Rozwigzania o zlozonosci wiekszej niz O(n) beda oceniane w skali od 0 do 8 punktow.

Zadanie 2
Defekt wierzchotka v o wysokosci h, to jeden minus iloraz liczby wierzchotkéw w poddrzewie
o wysokosci h i 2"t1) — 1 (maksymalnej liczby liczby wierzchotkéw w drzewie o wysokosci h),
tzn. Dt(v) =1 — m% Napisa¢ procedure, ktora zwraca wskaznik do wierzchotka o
najwiekszym defekcie.

Rozwigzania o zlozonosci wiekszej niz O(n) beda oceniane w skali od 0 do 8 punktow.



Zadanie 3

Napisz procedure, ktéra majac graf skierowany G reprezentowany przez listy incydencji i wierz-

chotek v tego grafu, zwroci liczbe wierzchotkéw do ktorych mozna dojsé z v w grafie G.
Rozwigzania o zlozonosci wiekszej niz O(n) beda oceniane w skali od 0 do 8 punktow.

Zadanie 4
Opisz dziatanie algorytmu przeszukiwania grafu w gtab (DFS) na przykladzie grafu

1: 2 5
2: 1 6
3: 2 47
4: 8

59: 6

6 :

7: 6

8: 7

Jaka jest ztozonosé tego algorytmu? Podaj dwa przyktady zastosowania tego algorytmu.
Opisz jeden z nich doktadnie.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 19 czerwca 2017.

Zadanie 1

Napisz procedure, ktéra majac dane dwie listy jednokierunkowe [1 i (2 liczb calkowitych
uporzadkowane rosnaco usunie z listy (2 te elementy, ktorych NIE MA w [1 1 wstawi je do 1 z
zachowaniem uporzadkowania. Dla list {1 :2,3,5,7112:2,4,6,7,8 procedura powinna zwrécié
listy 11:2,3,4,5,6,7,8112:2,7.

Rozwigzania o zlozonosci wiekszej niz O(n) beda oceniane w skali od 0 do 8 punktow.

Zadanie 2
Wierzcholek drzewa BST jest zbalansowany, jesli wysokosci podrzew (lewego i prawego) réznia
sie co najwyzej o 1. Drzewo jest chaotyczne, jedli ma wiecej wierzcholkéw niezbalansowanych niz
zbalansowanych. Napisz procedure, ktora zwroci wskaznik do korzenia najwickszego (w sensie
rozmiaru)| chaotycznego poddrzewa.

Rozwiazania o zlozonosci wiekszej niz O(n) beda oceniane w skali od 0 do 8 punktow.

Zadanie 3
Cykl xg,...,x, grafu skierowanego G = (V, E), gdzie V. = {1,...,n}, jest cyklem Hamiltona,
jesli xg = x,, oraz wierzchotki x1, ..., x, sa rézne. Napisz procedure, ktéra majac graf skierowany

i liste wierzchotkéw tego grafu, sprawdzi czy wierzchotki na liscie tworza cykl Hamiltona.
Rozwiazania o zlozonosci wiekszej niz O(n) beda oceniane w skali od 0 do 8 punktow.

Zadanie 4

Sformutuj problem znajdowania silnie spéjnych sktadowych grafu zorientowanego. Opisz algo-
rytm znajdujacy silnie spojne sktadowe grafu zorientowanego. Jaka jest zlozonoséé tego algo-
rytmu? Opisz jego dzialanie dla grafu



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

5: 6

6: 5

7: 4

8: 3

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 29 wrze$nia 2016.

Zadanie 1

Lista jednokierunkowa powstala przez dolaczenie na koniec listy rosnacej drugiej listy malejace;j.
Napisz procedure, ktéra posortuje niemalejaco te liste. Rozwigzania o ztozonosci wiekszej niz
O(n) beda oceniane w skali od 0 do 8 punktow.

Zadanie 2

Wierzchotek w drzewie binarnym jest zréwnowazony, jesli rozmiar jego poddrzew, lewego i pra-
wego, jest rowny. Napisz procedure, ktéra policzy liczbe zrownowazonych wierzchotkéw w drzewie
binarnym. Rozmiar drzewa to liczba wierzchotkéow drzewa.

Zadanie 3
Opisz algorytm, ktory sprawdzi, czy w grafie skierowanym istnieje taki wierzchotek, z ktérego sa
osiggalne wszystkie wierzchotki.

Zadanie 4

Sformutuj problem znajdowania silnie spéjnych sktadowych grafu skierowanego. Opisz algorytm
rozwiazujacy ten problem. Jaka jest ztozonosé tego algorytmu? Opisz dziatanie 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 Wstepu do Informatyki. 31 sierpnia 2016.

Zadanie 1

Napisz funkcje, ktora - majac liste uporzadkowana liczb catkowitych dodatnich - stworzy i zwroci
liste liczb catkowitych dodatnich, ktérych nie ma na pierwszej liscie i ktére nie sa wicksze od
najwickszej liczby na pierwszej liscie. Dla pustej listy wejéciowej nalezy zwrécié pusta liste. Na
przyktad, dla listy 2 3 6 9 nalezy stworzy¢ i zwroécic liste 1457 8

Zadanie 2
Napisz funkcje, ktora sprawdzi, czy w drzewie binarnym istnieje taki wezel, ze w jego lewym
niepustym podrzewie jest tyle samo weztéw co w prawym.



Zadanie 3
Napisz funkcje, ktora sprawdzi, czy dany wierzcholek v w grafie skierowanym reprezentowanym
przy pomocy list incydencji lezy na pewnym cyklu tego grafu.

Zadanie 4

Sformutuj problem sortowania topologicznego grafu skierowanego. Opisz algorytm sortujacy
topologicznie graf skierowany. Jakie grafy skierowane mozna posortowaé topologicznie? Jaka
jest ztozonosé algorytmu sortowania topologicznego? Jak bedzie wygladal efekt wykonania al-
gorytmu sortowania topologicznego na grafie skierowanym reprezentowanym przez nastepujace
listy incydencji:

1: 3 5 6
2: 3

3:

4: 1 2
9

6:

7: 6

8: 3

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 22 czerwca 2016.

Zadanie 1
Dana jest lista napisow (typu string). Napisa¢ funkcje, ktora zwrdci napis z tej listy, ktory
zawiera najwiecej cyfr. Jedli jest wiecej niz jeden taki napis, to ten, ktéry jest najdtuzszy. Jesli
i takich jest wiecej niz jeden, to najwczesniejszy na liscie.

Uwaga. Funkcja length zwraca diugos¢ stringu. Jesli s jest zmienna typu string, to
length(s) zwraca dlugos¢ s a s[i] zwraca i-ty charakter stringu s dla ¢ = 1,...,length(s).
length('ala’) = 3, 'ald’[2) =" 1.

Zadanie 2

Wspbtczynnik zageszczenia drzewa to stosunek liczby wezléw do wysokosdci drzewa. Napisaé
funkcje, ktora dla danego drzewa binarnego zwréoci wskaznik do wierzchotka jego poddrzewa o
najwiekszym wspoélczynniku zageszczenia.

Zadanie 3

Napisz funkcje, ktora dla grafu skierowanego G = (V, E) reprezentowanego jako tablica list incy-
dencji oraz wierzchotka v € V' zwraca true, jesli do v mozna doji¢ z kazdego innego wierzchotka
i false w przeciwnym przypadku.

Zadanie 4
Sformutuj problem sortowania topologicznego grafu zorientowanego. Opisz algorytm rozwiazu-
jacy ten problem. Jaka jest ztozonosé tego algorytmu? Opisz jego dziatanie dla grafu
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Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 2 wrzesnia 2015.

Zadanie 1
Napisz procedure, ktéra poprzestawia wyrazy listy jednokierunkowej liczb catkowitych tak by
wszystkie liczby parzyste staty przed wszystkimi liczbami nieparzystymi.

Na przyktad dla listy: 2, 3,4, 7, 5, 18 5, 7, 8, 9 procedura moze zwréci¢ liste 2, 4, 18, 8, 3,
7,5,5,7,9.

Zadanie 2

Drzewo binarne jest zbalansowane wzgledem lisci, jedli dla kazdego wierzchotka tego drzewa réz-
nica liczby lidci jego poddrzew, lewego i prawego, wynosi co najwyzej 1. Napisz pocedure, ktéra
sprawdzi, czy dane drzewo binarne jest zbalansowane wzgledem lisci.

Zadanie 3

Wierzchotek v jest punktem artykulacji nieskierowanego grafu spojnego G = (V, E), jesli po usu-
nieciu z grafu G wierzcholka v i wszystkich krawedzi incydentnych z v powstaje graf niespéjny.
Napisz funkcje, ktora dla grafu nieskierowanego spojnego G = (V, E) (V ={1,...,n}) reprezen-
towanego jako tablica list incydencji oraz wierzchotka 1 € V, zwraca true jesli 1 jest punktem
artykulacji i false w przeciwnym przypadku.

Zadanie 4
Sformutuj problem znajdowania silnie spéjnych sktadowych grafu zorientowanego. Opisz algo-
rytm rozwigzujacy ten problem. Jaka jest ztozonos¢ tego algorytmu? Opisz jego dziatanie dla

grafu
1: 2 5
2: 3
3: 2 47
4:
5: 1 6
6: 3
7: 4 6 7
8: 4
Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 23 czerwca 2015.
Zadanie 1

Napisz procedure, ktéra usunie z listy jednokierunkowej liczb catkowitych liczby nieparzyste.
Na przyktad dla listy: 2, 3,4, 7, 5, 18 5, 7, 8, 9 procedura powinna zwrdcié liste 2, 4, 18, 8.

Zadanie 2

Drzewo binarne jest zbalansowane jesli dla kazdego wierzchotka tego drzewa réznica rozmiardw
jego poddrzew, lewego i prawego, jest co najwyzej 1. Napisz pocedure, ktora sprawdzi czy dane
drzewo binarne jest zbalansowane.

Zadanie 3

Napisz funkcje, ktora dla grafu skierowanego G = (V, E) reprezentowanego jako tablica list incy-
dencji oraz wierzchotka v € V, zwraca true jesli z v mozna dojs$¢ do kazdego innego wierzchotka
i false w przeciwnym przypadku.



Zadanie 4

Sformutuj problem znajdowania silnie spéjnych sktadowych grafu zorientowanego. Opisz algo-
rytm rozwiazujacy ten problem. Jaka jest zlozonosé tego algorytmu? Opisz jego dziatanie dla
grafu

1: 25
2: 3

3: 2 47
4:

5: 1 6
6: 3

7: 4 6 7
8: 4

Egzamin Poprawkowy ze Wstepu do Informatyki. 11 wrze$nia 2014.

Zadanie 1

Dane sg dwie listy jednokierunkowe liczb catkowitych uporzadkowane niemalejaco. Napisac pro-
cedure, ktoéra usunie te elementy, ktére wystepuja na obu listach.

Przyktad. Procedura majac na wejdciu listy

122345 1 011336

powinna zwrdécié listy
02245 i 06

Zadanie 2
Napisz funkcje, ktora dla drzewa binarnego etykietowanego liczbami catkowitymi obliczy liczbe
lidci, do ktérych mozna dojsé od korzenia wylacznie po wierzchotkach o parzystych etykietach.

Zadanie 3
Opisz algorytm, ktory obliczy dlugos¢ najdluzszej sciezki (prostej) w grafie skierowanym acy-
klicznym.

Zadanie 4
Opisz algorytm przeszukiwania grafu w gtab. Jaka jest jego zlozonosé¢? Jakie znasz algorytmy
uzywajace tego algorytmu? Opisz jeden z nich.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 13 czerwca 2014.

Zadanie 1

Lista jednokierunkowa powstata przez dotaczenie na koniec listy rosnacej drugiej listy malejace;j.
Napisz procedure, ktora posortuje te liste. Rozwigzania o ztozonosci wiekszej niz O(n) beda
oceniane w skali od 0 do 8 punktéw.

Zadanie 2

Wierzchotek w drzewie binarnym jest prawy, jesli jego prawe poddrzewo ma rozmiar nie mniejszy
od lewego poddrzewa. Napisz procedure, ktéra policzy liczbe prawych wierzchotkéw w drzewie
binarnym. Rozmiar drzewa to liczba wierzchotkéw drzewa.

Zadanie 3
Opisz algorytm, ktéry sprawdzi, czy w grafie skierowanym istnieje taka para wierzchotkow, ze
kazdy wierzchotek tego grafu jest osiagalny z co najmniej jednego z nich.



Zadanie 4

Sformutuj problem znajdowania silnie spéjnych sktadowych grafu skierowanego. Opisz algorytm
rozwiazujacy ten problem. Jaka jest ztozonosé tego algorytmu? Opisz dziatanie tego algorytmu
dla grafu reprezentowanego przez listy incydencji:
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Egzamin Poprawkowy ze Wstepu do Informatyki 2. 12 wrzesnia 2013.

Zadanie 1

Lista dwukierunkowa z wartownikiem liczb catkowitych uporzadkowana rosnaco zostata przesu-
nieta cyklicznie o pewna liczbe miejsc. Napisz procedure, ktéra tak przestawi elementy tej listy,
by znowu byla uporzadkowana rosnaco. Uwaga. Rozwiazania o zlozonosci wiekszej niz O(n)
beda oceniane w skali od 0 do 8 punktéw.

Zadanie 2
Napisz funkcje, ktora dla danego drzewa binarnego zwrdci liczbe wierzchotkéw tego drzewa, ktore
sa korzeniami pelnych poddrzew binarnych.

Zadanie 3

Wierzchotek grafu zorientowanego jest minimalny, jesli mozna do niego doj$¢ wylacznie z wierz-
chotkow tej samej silnie spdjnej sktadowej. Opisz algorytm, ktory znajduje wszystkie wierzchotki
minimalne grafu. Uwaga. Algorytmu nie trzeba zapisywaé w jezyku Pascal, wystarczy opisaé go
stowami.

Zadanie 4

Zdefiniuj, co to jest minimalne drzewo rozpinajace dla grafu niezorientowanego z wagami. Dla
jakich graféw niezorientowanych istnieja minimalne drzewa rozpinajace? Opisz algorytm znaj-
dujacy minimalne drzewa rozpinajace dla graféw, dla ktérych takie drzewa istnieja. Jaka jest
zlozonos¢ tego algorytmu?

Egzamin ze Wstepu do Informatyki 2. 11 czerwca 2013.

Zadanie 1

Dana jest lista dwukierunkowa z wartownikiem liczb catkowitych. Napisz procedure, ktéra zwréoci
najdtuzszy jej fragment uporzadkowany niemalejaco a reszte elementéw usunie. Dla listy 2 3 1
245346 65 procedura powinna zwréci¢ albo fragment 1 24 5 albo 34 6 6.

Zadanie 2
Napisz funkcje, ktora dla danego drzewa binarnego zwrdci wskaznik do takiego liscia tego drzewa,
ze na $ciezce od korzenia do tego liscia jest najwieksza liczba prawych synéw.
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Zadanie 3

Opisz algorytm, ktory dla danego grafu skierowanego G zwroci liste wszystkich wierzchotkéw tego
grafu, z ktorych sa osiagalne wszystkie wierzchotki tego grafu. Jesli nie ma takich wierzchotkow,
zwracana lista powinna by¢ pusta. Uwaga. Algorytmu nie trzeba zapisywaé¢ w jezyku Pascal,
wystarczy opisaé go stowarni.

Zadanie 4

Co to sa silnie spojne sktadowe grafu skierowanego? Opisz algorytm znajdowania silnie sp6j-
nych sktadowych grafu skierowanego. Jaka jest ztozonos¢ tego algorytmu? Opisz dzialanie tego
algorytmu dla grafu, ktérego reprezentacja przez listy incydencji wyglada 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 Wstepu do Informatyki.
13 wrzesnia 2012.

Zadanie 1

Dana jest lista liczb catkowitych posortowana niemalejaco. Napisaé procedure, ktéra usunie z
tej listy elementy powtarzajace sie i wstawi je na nowa liste, tez uporzadkowana niemalejaco. Z
listy 1, 3,3, 3,4,5,5 procedura powinna stworzy¢ dwie listy 1,3,4,51 3,3, 5.

Zadanie 2
Napisaé funkcje, ktora dla danego drzewa binarnego zwraca korzen poddrzewa o minimalnej
wysokosci, ktore nie jest drzewem BST, lub nil gdy cale drzewo jest drzewem BST.

Zadanie 3

Dany jest graf skierowany. Opisaé algorytm ktoéry sprawdza czy graf jest acykliczny. W przy-
padku gdy graf nie jest acykliczny zwraca jeden z cykli grafu. UWAGA. To zadanie mozna
rozwiazaé opisujac algorytm stownie (tzn. nie jako procedure w jezyku Pascal) uzywajac do
opisu algorytméw poznanych na wyktadzie.

Zadanie 4

Co to jest sktadowa spdjna grafu niezorientowanego? Opisz struktury danych jakich uzywa algo-
rytm znajdowania spéjnych sktadowych. Opisz algorytm znajdowania spdjnych sktadowych grafu
niezorientowanego. Jaka jest zlozonos¢ tego algorytmu? Jak bedzie wygladal efekt wykonania
algorytmu znajdowania spdjnych sktadowych grafu niezorientowanego na grafie G reprezentowa-
nym przez nastepujace listy incydencji:
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Egzamin ze Wstepu do Informatyki.
12 czerwca 2012.

Zadanie 1
Dana jest tablica P|1..n] liczb catkowitych obliczona przez procedure BFS w czasie przeszukiwania
wszerz grafu G = (V, E) z wierzchotka s taka, ze

Plo] = 0 gdy v = s lub nie ma drogi z s do v
| w jedli w jest przedostatnim wierzcholkiem na najkrotszej sciezce z s do v

dlav € V.= {1,...,n}. Napisa¢ funkcje, ktora dla danego wierzchotka v tworzy liste jedno-
kierunkows wierzchotkéw najkrotszej sciezki z s do v. Jedli nie ma $ciezki z s do v funkcja ma
zwracaé gltowe do listy puste;j.

Zadanie 2
Napisaé funkcje, ktora dla danego drzewa binarnego zwraca korzeri poddrzewa o maksymalnej
liczbie wierzchotkow, ktorego kazdy wierzchotek ma parzysta liczbe synow (0 lub 2).

Zadanie 3

Dany jest graf niezorientowany G = (V, E) i podzbior jego wierzchotkow X C V. Opisaé
algorytm, ktory oblicza odlegtosé wierzchotkéw od zbioru X. Odleglosé¢ wierzchotka v od zbioru
X w grafie G to minimum z dhugosci najkrétszych drég z wierzchotkéw X do v.

Zadanie 4

Co to jest sortowanie topologiczne grafu skierowanego? Opisz algorytm sortujacy topologicznie
graf skierowany. Jakie grafy skierowane mozna posortowaé topologicznie? Jaka jest ztozonosé al-
gorytmu sortowania topologicznego? Jak bedzie wygladal efekt wykonania algorytmu sortowania
topologicznego na grafie G reprezentowanym przez nastepujace listy incydencji:

1: 3 5 6
2: 3

3:

4: 2

5:

6 :

7: 6

8:

Egzamin Poprawkowy ze Wstepu do Informatyki.
8 wrzesnia 2011.

Zadanie 1

Dane sa dwie listy: pierwsza zawiera liczby ujemne i jest posortowana rosnaco, druga zawiera
liczby dodatnie i jest posortowana malejaco. Napisaé procedure, ktéra potaczy te listy w jedna
posortowang rosngco.

Zadanie 2

Drzewo BST o kluczach catkowitych jest k-rzadkie, jesli modut réznicy kluczy z kazdych dwoéch
réznych wierzchotkéow jest wiekszy od k. Napisz procedure, ktora dla danego drzewa BST o
kluczach catkowitych 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 wierzchotkow X C V sprawdzié¢ czy z kazdego
wierzchotka grafu mozna dojé¢ do pewnego wierzchotka w zbiorze X.

UWAGA. To zadanie mozna rozwiazaé opisujac algorytm stownie (tzn. nie jako procedure w
Jezyku Pascal) uzywajac do opisu algorytmoéw poznanych na wyktadzie.

Zadanie 4

Zdefiniuj co to jest minimalne drzewo rozpinajace grafu z wagami G. Jaka jest ztozonos¢ al-
gorytmu znajdowania minimalnego drzewa rozpinajacego? Jak by sie zmienilta zlozonosé¢ tego
algorytmu, gdyby graf reprezentowaé przy pomocy macierzy incydencji?

Naszkicuj minimalne drzewo rozpinajace dla grafu G z funkcja wag w reprezentowanych przez

nastepujace 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)
5:0(2,2) (1,1)  (4,4) (9,3)
6: (3,2) (2,3) (7,6)

70 (6,6) (5,1) (9,7)

8: (4,6) (9,4)

9: (5,3) (7,7) (8,4)

Para na liscie oznacza koniec krawedzi i jej wage. Na przyktad druga para na pierwszej lidcie
(4,6) oznacza, ze krawedz z 1 do 4 ma wage 6.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki.
6 czerwca 2011.

Zadanie 1
Dane s3 3 listy jednokierunkowe liczb catkowitych posortowane rosnaco. Napisaé¢ procedure, ktéra
znajduje wszystkie liczby, ktore naleza do trzech list na raz i usuwa je ze wszystkich trzech.

Zadanie 2
Napisaé funkcje, ktora dla danego drzewa BST o kluczach catkowitych oblicza, ile jest r6znych
kluczy w tym drzewie.

Zadanie 3

Dla danego grafu skierowanego G, znalez¢ moc minimalnego zbioru wierzchotkéw X takiego, ze

do kazdego wierzchotka w grafie G mozna doj$é z co najmniej jednego wierzchotka ze zbioru X.
UWAGA. To zadanie mozna rozwigzaé opisujac algorytm stownie (tzn. nie jako procedure w

Jezyku Pascal) uzywajac do opisu algorytmoéw poznanych na wyktadzie.

Zadanie 4
Zdefiniuj co to jest drzewo przeszukiwania wszerz grafu G. Jaka jest ztozonosc¢ algorytmu przeszu-
kiwania wszerz grafu G7 Jak by sie zmienita ztozonosé algorytmu BFS, gdyby graf reprezentowaé
przy pomocy macierzy incydencji?

Naszkicuj drzewo przeszukiwania wszerz grafu G z wierzchotka s = 3 gdy graf G jest repre-
zentowany przez nastepujace listy incydencji:
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1: 2 5
2: 6 9
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 Wstepu do Informatyki. 9 wrzesnia 2010.

Kazde z ponizszych zadan ma rozwigzanie liniowe w stosunku do rozmiaru danych wejécio-
wych. Rozwigzania o ztozonosci wiekszej bedg oceniane w skali od 0 do 8 punktow. Kazde zadanie
nalezy rozwigzaé na osobnej kartce.

1. Dana jest lista cykliczna liczb catkowitych taka, ze suma elementow tej listy jest nieujemna.
Napisa¢ procedure, ktora przestawi tak gltowe listy (nie przestwiajac elementow na liscie)
by wszystkie sumy czesciowe liczone poczawszy od glowy byly nieujemne. Na przyktad, po
wykonaniu procedury dla listy cyklicznej (2,-1,-2,10,-5,-7,3,0) glowa powinna wskazywac
element 3.

2. Napisa¢ procedure, ktora dla danego drzewa binarnych poszukiwan (BST) zwraca wskaznik
do korzenia maksymalnego poddrzewa w ktérym kazdy klucz wystepuje co najwyzej jeden
raz.

3. Dla danego grafu skierowanego G (reprezentowanego przez listy incydencji), wierzchotka v
i liczby naturalnej k, obliczy¢ liczbe wierzchotkéw u w tym grafie takich, ze tgczna diugosé
drég z v do uw iz u do v jest nie wieksza niz k.

Uwaga. To zadanie mozna rozwigzaé piszgc procedure w jezyku Pascal lub tez opisujgc
stowamsi algorytm uzywajgc procedur opisanych na wyktadzie.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 7 czerwca 2010.

Kazde z ponizszych zadari ma rozwigzanie liniowe w stosunku do rozmiaru danych wejscio-
wych. Rozwigzania o ztozonosci wiekszej bedg oceniane w skali od 0 do 8 punktow.

1. Méwimy, ze ciag liczbowy aq, ..., an oscyluje jesli dla kazdego n z przedziatu 2 <n < N—1
spetniony jest warunek: (an—1 — ayn) * (an — apy1) < 0.
Dana jest lista (jednokierunkowa) liczb catkowitych. Napisa¢ procedure, ktora zamieni
kolejnosé elementéw na tej liscie w taki sposéb, by reprezentowany przez nia ciag oscylowat.
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 wynikow bedzie lista: 4,18,6,12,0,75,8,72,29, 56, 36, 82, 59, 73, 23, 85, 55, 83, 83, 62

2. Napisa¢ procedure, ktora dla danego drzewa binarnego (niekoniecznie drzewa binarnych
poszukiwari (BST)!) zwraca wskaznik do korzenia maksymalnego poddrzewa BST tego
drzewa binarnego.
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. Niech G = (V| E) bedzie grafem zorientowanym, v wierzchotkiem w V oraz X podzbiorem
niepustym zbioru V. Odlegtosé od zbioru X do v to minimum z dtugodci drog z elementow
X do wierzchotka v. Napisaé¢ funkcje, ktora dla danego grafu G = (V, E') reprezentowanego
przez listy incydencji, wierzchotka v i niepustej listy wierzchotkéw X oblicza odlegtosé od
X do v.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 31 sierpnia 2009.

. Napisz funkcje, ktora dla danego grafu skierowanego G reprezentowanego przez listy incy-
dencji, wierzchotka z, i liczby naturalnej dodatniej k, obliczy ile jest wierzchotkéw w grafie
G o odlegtosci k od x takich, z ktérych mozna z powrotem dojs¢ do x.

. Dana jest lista liczb catkowitych. Napisaé procedure, ktéra rozdzieli te liste na 3 listy z
zachowaniem uporzadkowania, w taki sposob, zeby jedna lista zawierata elementy podzielne
przez 2, druga podzielne przez 3 ale nie przez 2, a trzecia pozostate elementy.

. Dane jest drzewo , ktérego wezlty zawieraja liczby catkowite. Napisaé funkcje, ktéra zwraca
wskaznik do korzenia maksymalnego pod wzgledem wysokodci poddrzewa zawierajacego
same liczby parzyste.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 8 czerwca 2009.
. Napisz procedure, ktéra z elementéw drzewa BST o kluczach catkowitych tworzy uporzad-

kowana niemalejgco liste,

w taki sposob, zeby dowigzaniem do nastepnego elementu listy bylo pole 'prawe’. Na
przyktad z drzewa po lewej stronie procedura powinna utworzy¢ liste-drzewo po prawej
stronie.

. N
A\ .

2 9
1/ \3 8/ 7\

. Napisz procedure, ktora przerabia dowolne drzewo BST na drzewo BST o tych samych
elementach ale takie, w ktorym wierzchotki maja co najwyzej prawych synow.

. Napisz funkcje sprawdzajaca czy w grafie skierowanym G = (V, E) reprezentowanym jako
listy incydencji

istnieje taki wierzchotek, z ktorego mozna dojsé do kazdego innego.

Rozwiazania o ztozonosci powyzej O(|V |+|E|) beda punktowane w skali od 0 do 4 punktow.

. Napisz funkcje, ktora dla danego drzewa BST zwraca liczbe takich ligci, do ktorych droga
od korzenia biegnie po wiekszej liczbie lewych syn6w niz prawych.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 1 wrzesnia 2008.

. Napisz procedure usuwajaca z danej listy uporzadkowanej jednokierunkowej liczb catkowi-
tych wszystkie elementy powtarzajace sie.

. Napisz funkcje, ktora dla danego drzewa binarnego, zwraca wskaznik do najwyzszego pod-
drzewa, ktore ma jednakows liczbe weztéw w obu swoich poddrzewach.
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. Napisz funkcje, ktora dla grafu skierowanego G = (V, E) reprezentowanego przez listy
incydencji zwraca liczbe wierzchotkéw z ktérych mozna dojsé do kazdego wierzchotka tego
grafu.

Rozwiazanie, oprocz procedury lub procedur, powinno zawiera¢ krotki opis stowny imple-
mentowanego algorytmu. Rozwiazania o ztozonosci powyzej O(|V|+|E|) beda punktowane
w skali od 0 do 4 punktéw.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 12 czerwca 2008.

. Napisz funkcje, ktora dla danego drzewa BST zwraca liczbe takich ligci, do ktorych droga
od korzenia biegnie po wiekszej liczbie lewych synéw niz prawych.

. Napisz procedure, ktéra z elementéw drzewa BST o kluczach catkowitych tworzy uporzad-
kowana niemalejaco liste, w taki sposéb, zeby dowiazaniem do nastepnego elementu listy
byto pole 'prawe’. Na przyklad z drzewa po lewej stronie procedura powinna utworzy¢
liste-drzewo po prawej stronie.

. AN
AN\ .

2 9
1'/ \3 8/ 7\

. Napisz funkcje sprawdzajaca czy w grafie skierowanym G = (V, E) reprezentowanym jako
listy incydencji istnieje taki wierzchotek, z ktorego mozna dojéé do kazdego innego. Roz-
wiazania o zlozonosci powyzej O(|V| + | E|) beda punktowane w skali od 0 do 4 punktow.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 6 wrzesnia 2007.

. Gruboscig drzewa binarnego jest najmniejsza liczba k taka, ze kazda $dciezka w drzewie
ma nie wiecej niz k strzatek w lewo i nie wiecej niz k strzatek w prawo. Napisa¢ funkcje
obliczajaca grubosé¢ danego drzewa binarnego.

. Napisaé procedure, ktéra dla danego drzewa binarnych poszukiwan o kluczach catkowitych
zwraca wskaznik do korzenia poddrzewa tego drzewa o maksymalnej liczbie weztéow, w
ktérym wszystkie klucze sa parzyste.

. Dany jest graf skierowany reprezentowany jako listy incydencji. Sprawdzi¢ czy ten graf jest
suma roztaczna dwdoch cykli prostych o réwnej dlugosci. Na przyktad ponizszy graf jest
suma dwéch cykli roztacznych o dtugosei 3:

AR

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 14 czerwca 2007.
. Lista jednokierunkowa jest okresowa, jesli mozna ja podzieli¢ na k (k > 2) takich samych

kawatkow. Napisa¢ funkcje, ktora sprawdza czy dana lista jednokierunkowa jest okresowa.
Na przyktad lista 52 78 5 2 7 8 jest okresowa, a 5 2 7 8 5 2 nie jest.
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2. Napisa¢ procedure, ktéra dla danego drzewa binarnych poszukiwan o kluczach catkowi-
tych wypisuje w porzadku rosnacym te liczby catkowite pomiedzy kluczem najmniejszym
i najwiekszym, ktére nie wystepuja jako klucze w tym drzewie.

3. Dany jest graf skierowany reprezentowany jako listy incydencji. Napisaé¢ procedure, ktora
usuwa z tego grafu te krawedzie, ktorych korice leza w réznych silnie spéjnych sktadowych
tego grafu.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 7 wrzesnia 2006.

Zadanie 1

Dane sa 2 listy: 11 posortowana wzgledem nazwisk, element zawiera nazwisko i adres, 12 posorto-
wana wzgledem nazwisk, element zawiera nazwisko i rok urodzenia. Napisa¢ procedure tworzaca
liste 13, ktora sktada sie z elementéw zawierajacych nazwisko, adres i rok urodzenia pobrane z 11
i12. Informacje uzyte do utworzenia 13 usunaé z 11 i1 12. Jesli w jednej z list 11 lub 12 brak nazwi-
ska, to element ten pozostawi¢ i nie tworzy¢ odpowiedniego elementu w 13. Tzn. po zakoriczeniu
procedury 11 i 12 maja zawieraé tylko te elementy, dla ktérych nie bylo odpowiednika w drugiej
lidcie.

Uwaga. Wszystkie typy dotyczace list nalezy zdefiniowaé.

Zadanie 2
Napisa¢ funkcje, ktora dla danego drzewa binarnego zwraca wskaznik do jego liscia bedacego
konicem galezi, na ktorej suma kluczy jest maksymalna.

Zadanie 3
Napisa¢ funkcje, ktora dla danego grafu zorientowanego G = (V, E), (V = {1,...,n}) z nie-
ujemny funkcjg wag w : E — R i wierzchotkéw s,t € V zwraca numer wierzchotka m € V', ktéry
jest najblizej érodka jednej z najkrétszych sciezek z s do t.

Przyktad. Dla grafu

s=1 oraz t=6 odpowiedz powinna wynosi¢ m=4.

Wskazowka. Uzyj algorytmu Dijkstry. Samej procedury procedure Dijkstra(G,w,s), o ile
jest to procedura z wyktadu nie trzeba implementowa¢, wystarczy opisaé jej efekt i sie do niej
odwola¢ w stosownym momencie.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 27 czerwca 2006.

Zadanie 1
Napisa¢ procedure, ktora drukuje liczby caltkowite z listy jednokierunkowej liczb catkowitych
uporzadkowanej niemalejaco w porzadku nierosnacym.

Zadanie 2
Drzewo binarnych poszukiwan jest zbalansowane jedli dla kazdego wierzchotka tego drzewa réznica
wielkosci jego poddrzew lewego i prawego jest co najwyzej 1.

Napisa¢ funkcje, ktora danego dla drzewa binarnych poszukiwan zwraca wskaznik do wierz-
chotka, ktory jest korzeniem poddrzewa zbalansowanego o maksymalnej wysokosci.

Zadanie 3
Napisa¢ funkcje, ktora dla danego grafu zorientowanego G = (V, E) z nieujemna funkcja wag
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w : EF — R i wierzchotka s € V zwraca ciezar najlzejszego cyklu przechodzacego przez s.
Ciezarem cykly nazywamy sume wag krawedzi tego cyklu.

Wskazowka. Uzyj algorytmu Dijkstry. Samej procedury procedure Dijkstra(G,w,s), o ile
jest to procedura z wyktadu nie trzeba implementowaé, wystarcay opisaé jej efekt i sie do niej
odwolaé¢ w stosownym momencie.

Kazde zadanie nalezy rozwigzaé na osobnej kartce.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 1 wrzesnia 2005

Zadanie 1
Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementéw zadeklarowanych jako:

type
wsk="elem;
elem =record
id: integer;
nast: wsk
end;

Dane sg dwie listy 11 i 12 uporzadkowane rosnaco. Utworzy¢ liste uporzadkowana rosnaco po-
wstala po usunieciu z listy 11 elementéow wystepujacych na liscie 12 (identyfikowanych przez pole
id). Wynik zwrocié jako 11, a 12 powinna pozostac¢ bez zmian.

Zadanie 2

Drzewo binarne jest zrownowazone, jedli dla kazdego wezta spelniony jest warunek:
(i) liczba weztow w prawym poddrzewie=liczba weztow w lewym poddrzewie.
Drzewo binarne jest zdefiniowane nastepujaco:

drzewo = “wezel; wezel = record
klucz: integer;
lewy, prawy: drzewo
end;

Napisa¢ funkcjé function zrownowazone(d:drzewo):boolean zwracajaca wartosé true, jesli drzewo
jest zréwnowazone, a false w przeciwnym przypadku.

Zadanie 3

Krawedz w spéjnym grafie niezorientowanym nazywamy mostem, jezeli po jej usunieciu graf
rozpada sie na dwie sktadowe. Napisa¢ procedure, ktora dla danego grafu spéjnego (reprezento-
wanego w postaci list incydencji) oraz danej jego krawedzi (reprezentowanej w postaci pary liczb
catkowitych - wezlow grafu) sprawdza czy jest ona mostem.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. czerwiec 2005.

Zadanie 1

Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementéw zadeklarowanych jako:

type
wsk="elem;
elem =record
id: integer;
nast: wsk
end;
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Dane sa dwie listy 11 i 12 uporzadkowane rosnaco. Utworzy¢ liste uporzadkowang rosnaco po-
wstala po usunieciu z listy 11 elementéw wystepujacych na ligcie 12 (identyfikowanych przez pole
id). Wynik zwrocié jako 11, a 12 powinna pozosta¢ bez zmian.

Zadanie 2
Napisa¢ procedure, ktora wywotana od korzenia drzewa BST zwraca liczbe weztéw w tym drzewie
o parzystej wysokodci.

Zadanie 3

Krawedz w spéjnym grafie niezorientowanym nazywamy mostem o ile po jej usunieciu graf roz-
pada sie na dwie sktadowe. Napisa¢ procedure, ktora dla danego grafu spdjnego G reprezento-
wanego jako przez listy incydencji i jego krawedzi e sprawdza czy e jest mostem w G.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 31 Maja 2004.
Czes¢ 11: Zadania.

Zadanie 1
Zbior wierzchotkow X C V grafu G = (V, E) jest klanem jesli dla kazdego a € V — X i kazdych
z,y € X, krawedz (z,a) nalezy do E wtedy i tylko wtedy gdy krawedz (y, a) nalezy do E.

Dla danego grafu G = (V, E) (V = {1,...,n}), reprezentowanego przez listy incydencji upo-
rzadkowane niemalejaco, i liczb 1 < k <1 < n sprawdzi¢ czy zbior {k,(} jest klanem.

Zadanie 2
Drzewo binarnych poszukiwan o kluczach catkowitych jest geste jesli kazdy klucz pomiedzy mi-
nimalnym a maksymalnym wystepuje doktadnie jeden raz.

Napisaé¢ procedure ktora, dla danego drzewa binarnych poszukiwan, zwraca klucz do korzenia
gestego poddrzewa o maksymalnej liczbie wierzchotkéw.

Na przyktad sposréd drzew

4 7

/\ / N\
2 5 4 10

/ \ / \ / \
1 3 3 6 9 1

lewe jest geste a prawe nie. W pierwszym przypadku procedura powinna zwréoci¢ wskaznik do
korzenia, wierzchotka o kluczu 4, a w drugim procedura powinna zwréci¢ wskaznik do wierzchotka
o kluczu 10.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 27 maja 2003.

Zadanie 1

Waga drzewa BST o kluczach rzeczywistych jest to suma kluczy wszystkich jego wierzchotkow.
Napisaé funkcje w jezyku Pascal, ktora dla danego drzewa BST o kluczach rzeczywistych zwraca
wskaznik do wierzchotka poddrzewa, ktérego waga jest najblizsza 0.

Zadanie 2

Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktéra przestawia tak elementy jednokierunkowej listy liczb
calkowitych by nieujemne liczby staly przed ujemnymi. (Rozwigzania o ztozonosci wiekszej niz
O(n) beda oceniane w skali 0-4 punkty.)
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Zadanie 3
Drzewo binarne jest zdefiniowane nastepujaco:

type drzewo = “wezel;
wezel = record
klucz: integer;
lewy, prawy: drzewo
end;

Napisz funkcje rowne(d1,d2: drzewo):boolean, ktora zwraca true, jesli drzewa d1 i d2 sa jedna-
kowe (taka sama struktura i te same wartoéci w odpowiednich weztach), a false w przeciwnym
przypadku.

Zadanie 4

Sciezke w grafie nazywamy prosta, o ile wszystkie wierzcholki na niej wystepujace, z wyjatkiem
by¢ moze pierwszego i ostatniego, sa rozne. Napisa¢ funkcje w jezyku Pascal, ktéra dla danej
pary wierzchotkow k, [ grafu skierowanego G o n wierzchotkach, reprezentowanego jako listy
incydencji, zwraca liczbe §ciezek prostych pomiedzy tymi wierzchotkami.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 10 czerwca 2002

Zadanie 1
Napisa¢ funkcje w jezyku Pascal, ktora sprawdza czy dany graf skierowany reprezentowany przez
listy incydencji jest dwudzielny.

Graf skierowany G = (V, E) jest grafem dwudzielnym, jesli istnieje podzial zbioru V' na
zbiory Vi 1 V3 takie, ze dla dowolnej krawedzi (i,j) € E mamy ¢ € V; oraz j € Va.

Zadanie 2
Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktéra z listy jednokierunkowej liczb catkowitych usuwa ele-
menty mniejsze od 0.

Zadanie 3
Napisac funkcje w jezyku Pascal, ktéra dla danego drzewa binarnych poszukiwarn zwraca wskaznik
do wierzchotka o maksymalnej wysokosci, ktéry ma doktadnie jeden nastepnik. Np. dla drzewa

5
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2 8

/ /N
1 7 11

/
9

\
10

funkcja powinna zwrécié wskaznik do wezta zawierajacego klucz 11.
Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 5 wrze$nia 2000

Zadanie 1

W programie zadeklarowana jest stata NV oraz typ type tab:array[l..N] of char. Napisa¢ w
jezyku Pascal procedure: procedure shift(var A:tab; m:integer) realizujaca przesuniecie cykliczne
elementow tablicy A o m pozycji w lewo. Np. dla A = [a,b, c,d, ] wynik dzialania shift(A,2)
powinien by¢ A = [¢,d, e, a, b).

20



Zadanie 2
Wezel drzewa binarnego zdefiniowany jest deklaracja:

type
wsk="elem;
elem=record
id:integer;
ldow,pdow:wsk
end;

Napisa¢ w jezyku Pascal funkcje function lw(t:wsk):integer, ktorej wartoscia jest liczba weztow
drzewa binarnego o korzeniu wskazanym przez zmienng wskaznikowa ¢, w ktorych pole klucz ma
te samg wartosé co pole klucz korzenia.

Zadanie 3
Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementéw zadeklarowanych jako:

type
wsk="elem;
elem=record
id:integer;
nast:drzewo
end;

Lista [ jest liczba dowolnych liczb catkowitych. Napisa¢ w jezyku Pascal funkcje rozdziel(var
Llu,ld:wsk):wsk, ktora z listy [ usunie elementy zawierajace w polu id liczby ujemne i utworzy
z nich liste lu oraz elementy zawierajace w polu ¢d liczby dodatnie i utworzy z nich liste [d.
Ewentualne zera zostang na liscie [.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. maj 2000

Zadanie 1
Dana jest tablica A[1..n,1..m] of integer posortowana rosnaco i wierszami i kolumnami oraz
liczba x. Napisa¢ program sprawdzajacy czy x wystepuje w A. Nalezy zwrocié uwage na efek-
tywnos¢ programu.

Preferowane sg rozwiazania dzialajace w czasie O(n+m). Rozwiazania rzedu O(n*m) beda
punktowane w skali 0-4pkt.

Zadanie 2
Wektor rzadki & = (z1,...,x,) reprezentowany jest jako lista niezerowych elementow x;. Ele-
ment tej listy jest zadeklarowany jako:

type
wsk="elem;
elem=record
wart:integer;

ind:wsk;
nast:wsk
end;

vart oznacza wartos¢ x;,4, a nast dowiazanie do nastepnego niezerowego elementu. Lista jest
uporzadkowana wedlug rosnacej kolejnosci indeksow.

Napisa¢ w jezyku Pascal funkcje function ilskal(x,y:wsk):real, ktorej wartoscia jest iloczyn
skalarny wektoréw rzadkich = i y.
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Zadanie 3
Drzewo binarne jest zdefiniowane nastepujaco:

type
drzewo="wezel;
wezel=record
klucz:integer;
lewy,prawy:drzewo
end;

Napisa¢ w jezyku Pascal funkcje rowne(var d1,d2:drzewo):boolean, ktora zwracatrue, jesli drzewa
d11i d2 sy jednakowe (taka sama struktura i te same wartosci w odpowiednich weztach), a false
w przeciwnym przypadku.

Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 6 wrzesnia 1999

Zadanie 1

Na wejsciu dany jest plik tekstowy tekst.tzt. Napisaé program w jezyku Pascal, ktéry znajduje
linie 0 maksymalnej liczbie stéw i zwraca numer tej linii. Przez stowo rozumiemy dowolny ciag
znakéw réznych od spacji, kornca linii i konica pliku. Linie numerowane sa od 1.

Zadanie 2
Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementéw zadeklarowanych jako:

type
wsk="elem;
elem=record
id:integer;
nast:wsk
end;

Lista [ jest liczba dowolnych liczb catkowitych. Napisa¢ w jezyku Pascal funkcje rozdziel(var
Llu,ld:wsk):wsk, ktora z listy [ usunie elementy zawierajace w polu id liczby ujemne i utworzy
z nich liste lu oraz elementy zawierajace w polu id liczby dodatnie i utworzy z nich liste Id.
Ewentualne zera zostana na liscie .

Zadanie 3
Drzewo binarne jest zdefiniowane nastepujaco:

type
drzewo="wezel;
wezel=record
klucz:integer;
lewy,prawy:drzewo
end;

Napisa¢ w jezyku Pascal funkcje Sciezka(d: drzewo):intehger, ktora znajduje w drzewie d $ciezke
o maksymalnej sumie kluczy i zwraca jako wartos¢ te sume. Np. dla drzewa

3
/\
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funkcja powinna zwroécié¢ wartosé 16.
Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 24 maja 1999

Zadanie 1

Na wejsciu dany jest plik tekstowy tekst.tzt. Napisa¢ program w Pascalu, ktéry liczy ile stéow
wystepuje w tym pliku. Przez stowo rozumiemy dowolny ciag znakéw réznych od spacji, korica
linii i konca pliku.

Zadanie 2
Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementéw zadeklarowanych jako:

type
wsk="elem;
elem=record
id:integer;
nast:wsk
end;

Napisa¢ w jezyku Pascal funkcje merge(var 11,12:wsk):wsk. Listy 11 i [2 sa posortowane rosnaco
wzgledem pola id. Wartoscia funkcji merge jest lista posortowana rosnaco zbudowana z elemen-
tow list 11, 12 (listy te powinny sta¢ sie puste po wykonaniu merge).

Zadanie 3
Drzewo binarne jest zdefiniowane nastepujaco:

type
drzewo="wezel;
wezel=record
klucz:integer;
lewy,prawy:drzewo
end;

Napisaé¢ w jezyku Pascal funkcje $ciezka(d: drzewo):intehger, ktora oblicza sume kluczy na Sciezce
o maksymalnej dtugosci w tym drzewie; np. dla drzewa

3
/\

funkcja powinna zwréci¢ wartosc 9.
Egzamin ze Wstepu do Informatyki. 21 maja 1998

Zadanie 1
Wezet drzewa binarnego zdefiniowany jest deklaracja
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type
wsk="elem;
elem=record
klucz:integer;
ldow,pdow:wsk;
end;

Napisa¢ w jezyku Pascal funkcje: function bst(t:wsk):boolean, ktorej wartoscia jest true, jesli ¢
jest binarnym drzewem poszukiwan, a false w przeciwnym przypadku.

Zadanie 2

Wezet drzewa binarnego zdefiniowany jest jak w zadaniu 1. Napisa¢ w jezyku Pascal procedure:
procedure dotqcz(t1,t2:wsk), gdzie t1 jest binarnym drzewem poszukiwari, a ¢2 jest dowolnym
drzewem binarnym. W wyniku wykonania dotgczt1 jest korzeniem drzewa binarnych poszukiwan
uzyskanym w wyniku dotaczenia elementéw drzewa t2 do drzewa t1.

Zadanie 3
Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementéw zadeklarowanych jako:

type
wsk="elem;
elem=record
id:integer;
nastwsk
end;

napisa¢ funkcje: function znajdz(11,12,13:wsk):integer. Listy 11, 12, 13 s listami osob, ktorych
unikalne identyfikatory sg umieszczone w polu id. Listy sa posortowane rosnaco wzgledem pola
1d. Wartodcia funkcji znajdz jest identyfikator osoby, ktéra wystepuje na wszystkich trzech listach
lub 0, jesli takiej osoby nie ma.

Zadanie 4
Typ graf jest tablica list jednokierunkowych.

type
wsk="elem;
elem=record
id:integer;
nast:wsk
end;
graf=array[1..N] of wsk;

N jest staly zadeklarowana w programie gtownym. Napisa¢ funkcje: function ri(A:graf):boolean.
Ali] jest lista weztow, do ktorych wychodzi strzatka z wezta i. Wartoscia funkcji jest true, jesli
zbior weztow {1,..., N} mozna podzieli¢ na dwa roztaczne podzbiory P; i P takie, ze

1. jesli z € Pp, to z x wychodzi strzatka co najwyzej do wezta y € Py;
2. jedli x € P», to z x nie wychodzi zadna strzaltka.

W przeciwnym przypadku wartoscig funkcji jest false.

Listy
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Zadanie 1
Napisaé¢ procedure w jezyku Pascal, ktéra wstawia liczbe catkowitg na na liste jednokierunkowsa
liczb catkowitych uporzadkowana niemalejaco.

Zadanie 2
Napisaé procedure w jezyku Pascal porzadkujaca liste jednokierunkowa.

Zadanie 3
Napisaé procedure w jezyku Pascal niszczaca liste jednokierunkowa.

Zadanie 4
Dla danej liczby naturalnej n stworzy¢ liste jednokierunkowsa dzielnikéw n.

Zadanie 5
Napisa¢ procedure, ktora tgczy dwie listy jednokierunkowe.

Zadanie 6
Napisaé¢ procedure, ktéra taczy dwie listy jednokierunkowe uporzadkowane niemalejaco w jedna
liste jednokierunkowa uporzadkowana niemalejaco.

Zadanie 7
Napisaé procedure, ktora dla danego pliku tekstowego zwraca liste stéw wystepujacych w tym
pliku wraz z czestoscia ich wystapiet.

Zadanie 8
Uzywajac list wydrukowaé w odwrotnej kolejnosci plik liczb catkowitych .

Zadanie 9
Lista jednokierunkowa zbudowana jest z elementéw zadeklarowanych jako:

type
wsk="elem;
elem =record
id: integer;
nast: wsk
end;

Dane s dwie listy 11 i 12 uporzadkowane rosnaco. Utworzy¢ liste uporzadkowana rosnaco po-
wstata po usunieciu z listy 11 elementow wystepujacych na liscie 12 (identyfikowanych przez pole
id). Wynik zwroci¢ jako 11, a 12 powinna pozostaé¢ bez zmian.

Zadanie 10
Dany jest ciag liczb rzeczywistych . Rozbi¢ ten ciag na dwa podciagi niemalejace: a;,, @iy, - . - @j,
Oraz aj,,Qj,,...a; takie, ze: l+k =mn, iy < iz < ... <k, j1 < Jo... < ji oraz {iy...ix} U
{]ljl} = {1,...,TL}.

Uwaga. Warunkiem koniecznym i wystarczajacym na to by istniato takie rozbicie ciagu
ai,as...,a, jest to by by w tym ciggu nie istnial podciag malejacy dtugosci 3, tzn. by nie
istnialy trzy liczby 1 < s1 < s2 < s3 < n takie, ze a5, > as, > ag,.

Zadanie 11

Dana jest lista jednokierunkowa, ktorej elementami sa liczby rzeczywiste (napisz stosowna de-
finicje typu). Napisz funkcje, ktorej wartoscia jest lista w odwroconej kolejnosci (np. dla listy
3,1,4,1,5,9 funkcja powinna zwrocic¢ liste 9,5,1,4,1,3).

25



Zadanie 12

Dana jest lista jednokierunkowa, ktorej elementami sa liczby rzeczywiste (napisz stosowna de-
finicje typu). Napisz funkcje, ktorej wartoscia jest lista w odwroconej kolejnosci (np. dla listy
3,1,4,1,5,9 funkcja powinna zwrocié liste 9,5,1,4,1,3).

Zadanie 13
Wektor rzadki & = (z1,...,x,) reprezentowany jest jako lista niezerowych elementow x;. Ele-
ment tej listy jest zadeklarowany jako:

type
wsk="elem;
elem=record
wart:integer;

ind:wsk;
nast:wsk
end;

vart oznacza wartos¢ x;,4, a nast dowiazanie do nastepnego niezerowego elementu. Lista jest
uporzadkowana wedlug rosnacej kolejnosci indeksow.

Napisa¢ w jezyku Pascal funkcje function suma(z,y:wsk):real, ktorej wartoscia jest suma wek-
toréw rzadkich x i y.

Zadanie 14
Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktéra usuwa z listy jednokierunkowej liczb catkowitych liczby
ujemne.
Drzewa binarnych poszukiwaii
Zadanie 15

Napisaé¢ procedure w jezyku Pascal obliczajaca:
1. liczba wierzchotkéw drzewa BST;
2. liczba lisci drzewa BST;
3. wysokos¢ drzewa BST;
4. liczbe wierzchotkéw o wysokosci k;

5. liczbe wierzchotkéw o gltebokosci k.

Zadanie 16
Napisa¢ procedure w jezyku Pascal sprawdzajaca czy dwa drzewa BST maja te same klucze (to
znaczy kazdy klucz wystepuje ta sama liczbe razy w obu drzewach).

Zadanie 17
Napisaé procedure w jezyku Pascal sprawdzajaca czy jedno drzewo BST jest poddrzewem dru-

glego.

Zadanie 18
Napisaé procedure w jezyku Pascal obliczajaca wskaznik do najdiuzszej gatezi w drzewie BST.

Zadanie 19
Napisa¢ procedure w jezyku Pascal obliczajaca wskaznik do najwiekszego pelnego poddrzewa
binarnego w drzewie BST.
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Zadanie 20
Napisaé¢ procedure w jezyku Pascal sprawdzajaca czy etykietowane drzewo binarne jest drzewem
BST.

Zadanie 21
Napisa¢ procedure w jezyku Pascal sprawdzajaca czy drzewo BST jest zbalansowane. Drzewo
jest zbalansowane o ile r6znica wielkodci poddrzew kazdego wierzchotka jest co najwyzej 1.

Zadanie 22
Napisa¢ procedure w jezyku Pascal obliczajaca wskaznik do wierzchotka o najmniejszej réznicy
z dang liczba rzeczywista (zaktadamy, ze klucze w drzewie BST sa rzeczywiste).

Zadanie 23
Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktora czysci drzewo BST.

Zadanie 24
Drzewo binarne jest zdefiniowane nastepujaco:

drzewo = “wezel; wezel = record
klucz: integer;
lewy, prawy: drzewo
end;

Napisa¢ funkcje function ile(d:drzewo):integer, ktora zwraca liczbe weztéw w drzewie d o kluczach
mniejszych od klucza korzenia drzewa.

Zadanie 25
Napisaé procedure, ktéra wywotana od korzenia drzewa BS'T zwraca liczbe weztéw w tym drzewie
o parzystej wysokodci.

Zadanie 26
Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktéra dla danego drzewa BST o kluczach catkowitych, znaj-
duje wskaznik do korzenia maksymalnego poddrzewa, o kluczach parzystych.

Zadanie 27
Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktora sprawdza czy drzewo BST o podanym korzeniu jest
pelnym drzewem binarnym.

Zadanie 28

Napisa¢ procedure w jezyku Pascal, ktora dla danego drzewa BST zwraca wskaznik do wierz-
chotka ktory jest korzeniem jej maksymalnego zbalansowanego poddrzewa. (Drzewo BST jest
zbalansowane gdy réznica rozmiardéw jego poddrzew jest co najwyzej 1.

Zadanie 29
Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktéra dla danego drzewa BST o kluczach catkowitych, znaj-
duje wskaznik do korzenia maksymalnego poddrzewa, o kluczach parzystych.

Zadanie 30
Napisaé funkcje w jezyku Pascal, ktéra dla danego drzewa binarnego zwraca liczbe wierzchotkow
ktore sg korzeniami pelnych poddrzew binarnych. Np. dla drzewa d
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funkcja powinna zwroci¢ warto$é 11 poniewaz wierzchotki o etykietach: 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9,
10, 12 sg korzeniami pelnych poddrzew binarnych.

Zadanie 31

Napisa¢ funkcje w jezyku Pascal, ktora dla danego drzewa BST o kluczach catkowitych, tworzy
liste kluczy znajdujacych sie na jednej z najdluzszej gatezi tego drzewa i zwraca glowe do tej
listy. Np. dla drzewa:

7
/' \

procedura powinna zwroci¢ gtowe do listy (7,1,5,6) lub (7,1,5,2)
Grafy

Zadanie 32

Dany jest plik, w liniach ktérego sa rézne pary liczb catkowitych z przedziatu 1 do n. Napisa¢
procedure, ktéra tworzy graf o n wierzchotkach reprezentowany jako listy incydencji taki, ze pary
z pliku to krawedzie tego grafu. W wersji niezorientowanej listy powinny by¢ dwukierunkowe
z wartownikiem i obie reprezentacje tej samej krawedzi powinny mie¢ wskazniki do siebie na
wzajem.

Zadanie 33
Napisa¢ procedure w jezyku Pascal, ktora 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
Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktora dla danego grafu zorientowanego G' = (V, E) repre-
zentowanego jako listy incydencji, ktory jest drzewem oblicza jego wysokosé G.

Zadanie 35
Napisaé procedure, ktora sprawdza czy dany graf niezorientowany jest spdjny.

Zadanie 36
Napisaé procedure, ktora sprawdza czy dany graf niezorientowany jest acykliczny.
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Zadanie 37
W tablicy A znajduje sie permutacja liczb od 1 do n. Napisaé¢ procedure w jezyku Pascal, ktéra
sprawdza czy permutacja z tablicy A reprezentuje cykl Hamiltona w grafie G o n wierzchotkach
reprezentowanym przez listy incydencji.

Cykl w grafie G jest cyklem Hamiltona jesli przechodzi przez kazdy wierzchotek doktadnie
jeden raz.

Zadanie 38
Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktora sprawdza czy dany graf skierowany reprezentowany
przez listy incydencji jest acykliczny.

Zadanie 39

Napisaé procedure w jezyku Pascal, ktora sprawdza czy na liscie o glowie h znajduja sie wierz-
chotki cyklu Eulera grafu skierowanego G o n wierzchotkach.
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