
Zadania z kolokwiów ze Wst¦pu do Informatyki. Semestr II.

Poni»sze zadania s¡ wyborem zada« z kolokwiów ze Wst¦pu do Informatyki jakie przeprowa-

dziªem w ci¡gu ostatnich lat.

Marek Zawadowski

Zadanie 1

Napisz procedur¦, która - maj¡c dwie listy jednokierunkowe liczb caªkowitych uporz¡dkowane

(±ci±le) rosn¡co - przeªo»y do pierwszej listy te elementy z drugiej, których jeszcze nie ma na

pierwszej z zachowaniem uporzadkowania.

Na przykªad maj¡c na wej±ciu listy: 3, 4, 7, 9, 15, 18 oraz 5, 7, 8, 9, 16, 18 procedura powinna

zwróci¢ listy 3, 4, 5, 7, 8, 9, 15, 16, 18 oraz 7, 9, 18.

Zadanie 2

Napisz funkcj¦, która dla drzewa BST o kluczach caªkowitych zwróci liczb¦ wezªów w tym drze-

wie, w których klucze s¡ parzyste.

Zadanie 3

Opisz co to jest drzewo czerwono-czarne. Jaki jest koszt operacji wstawiania wierzchoªka na

drzewo czerwono-czarne? Jaki jest koszt operacji usuwania wierzchoªka z drzewa czerwono-

czarnego? Dlaczego rozwa»a sie takie drzewa? Podaj dwa przykªady drzew BST z dodatkowym

polem kolor, z których jedno jest drzewem czerwono-czarnym a drugie nie jest.

Zadanie 4

Napisz procedur¦, która scali dwie listy jednokierunkowe liczb caªkowitych, na których liczby

ujemne stoj¡ przed nieujemnymi, w jedn¡ liste jednokierunkow¡, na której te» liczby ujemne

stoj¡ przed nieujemnymi.

Na przykªad dla list: -7, -2, -13, 12, 4, 17 oraz -5, -7, 18, 9 procedura mo»e zwróci¢ list¦ -5,

-2, -7, -7, -13, 18, 12, 9, 4, 17.

Zadanie 5

Napisz funkcj¦, która dla grafu skierowanego reprezentowanego jako tablica list incydencji i

wierzchoªka v zwraca liczbe wierzchoªków, do których mo»na doj±¢ z v po co najwy»ej dwóch

kraw¦dziach.

Zadanie 6

Sformuªuj problem sortowania topologicznego. Opisz algorytm rozwi¡zuj¡cy ten problem. Jaka

jest jego zªo»ono±¢? Opisz wynik dziaªania tego algorytmu dla nast¦puj¡cego grafu:

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

Napisz funkcj¦, która mo»liwie niskim kosztem sprawdzi, czy w przekazanej do niej posortowanej

rosn¡co tablicy T zawieraj¡cej N ≥ 1 liczb caªkowitych znajduj¡ si¦ dwa ró»ne elementy takie,

»e ich suma jest równa zadanej liczbie caªkowitej x. Wynikiem funkcji ma by¢ 1, gdy szukana

para istnieje; w przeciwnym wypadku funkcja ma zwraca¢ 0.

Zadanie 8

Napisz w u»ywanym na wykªadzie j¦zyku programowania procedur¦, której argumentami s¡:

liczba caªkowita N ≥ 1 oraz tablica liczb caªkowitych X o elementach X0, . . . , XN−1. Wynikiem

jej dziaªania ma by¢ wypisanie na ekran dwóch warto±ci, m i s, gdziem jest ±redni¡ arytmetyczn¡

liczb w tablicy, natomiast s jest dane wzorem

s =
N−1∑
i=0

(Xi −m)2

i!
.

Zadanie 9

Sformuªuj zadanie sortowania tablicy N liczb rzeczywistych. Sformuªuj zadanie scalania dwóch

tablic uporz¡dkowanych niemalej¡co. Opisz algorytm sortowania przez scalanie.

Zadanie 10

Napisz procedur¦, która dla danej listy liczb caªkowitych utworzy drug¡ list¦ tej samej dªugo±ci

o warto±ciach boolowskich, tak¡ by warto±¢ k-tego elementu na drugiej li±cie byªa true, wtedy i

tylko wtedy gdy na pierwszej li±cie k-ty element jest podzielny przez 2.

Przykªad. Lista pierwsza : 2, 3, 5, 7, 4; lista druga : true, false, false, false, true.

Zadanie 11

Napisz funkcj¦, która sprawdzi czy drzewo BST o kluczach caªkowitych jest k-g¦ste. Drzewo jest

k-g¦ste (k caªkowite dodatnie), je±li kolejne klucze ró»ni¡ si¦ dokªadnie o k.

Zadanie 12

Napisz funkcj¦, która sprawdzi czy graf skierowany G = (V,E), gdzie V = {1, . . . , n}, repre-
zentowany przez listy incydencji jest ªa«cuchem, tzn. funkcja powinna zwróci¢ 0, je±li graf nie
jest ªa«cuchem i numer pierwszego wierzchoªka w ªa«cuchu, je±li graf jest ªa«cuchem. Graf jest

ªa«cuchem, je±li ka»dy wierzchoªek z wyj¡tkiem pierwszego ma jedn¡ kraw¦d¹ wychodz¡c¡, a

ka»dy wierzchoªek z wyj¡tkiem ostatniego ma jedn¡ kraw¦d¹ wchodz¡c¡.

Przykªad. Dla grafu 3 �> 6��> 4 �> 1��> 2 �> 7��> 5 funkcja powinna zwróci¢

liczb¦ 3.

Zadanie 13

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 : 2 3

2 : 4 7

3 : 4

4 : 5

5 :

6 : 5

7 : 3
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Zadanie 14

Napisa¢ funkcj¦, która usuwa z listy jednokierunkowej liczb caªkowitych liczby ujemne i zwraca

ich sum¦.

Zadanie 15

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego drzewa BST z kluczami caªkowitymi, zwraca liczbe róznych

kluczy wyst¦puj¡cych w tym drzewie.

Zadanie 16

Dany jest graf skierowany reprezentowany przez listy incydencji, dwa ró»ne wierzchoªki w tym

gra�e u, v i liczba caªkowita dodatnia k. Napisa¢ funkcj¦, która obliczy przez ile wierzchoªków

mo»e przechodzi¢ droga z u do v o dªugo±ci nie wi¦kszej ni» k.

Zadanie 17

Co to jest silnie spójna skªadowa grafu zorientowanego? Opisz algorytm znajdowania silnie

spójnych skªadowych grafy zorientowanego. Jaka jest zªo»ono±¢ tego algorytmu? Czy las przesu-

kiwania w gª¡b grafu skierowanego G mo»e mie¢ wi¦cej drzew ni» jest silnie spójnych skªadowych

w gra�e G? A mniej?

Zadanie 18

Napisa¢ procedur¦ która usunie z listy dwukierunkowej liczb caªkowitych uporzadkowanej nie-

malej¡co elementy o powtarzaj¡cych si¦ kluczach (nale»y zostawi¢ po jenym z elementów, które

maj¡ ten sam klucz).

Zadanie 19

Napisa¢ funkcje, która dla danego drzewa BST o parami ró»nych kluczach caªkowitych i dwóch

liczb caªkowitych x, y zwraca true, jesli x i y wystepuja w tym drzewie oraz poddrzwo o korzeniu

x ma wi¦cej wierzchoªków ni» poddrzewo o korzeniu y, a false w przeciwnym przypadku.

Zadanie 20

Odlegªo±¢ wierzchoªka x od wierzchoªka y w gra�e zorientowanym G to suma dªugo±ci najkrót-

szych scie»ek z x do y i z y do x w gra�e G. W szczególno±ci odlegªo±¢ jest ∞ (niesko«czono±¢)

gdy wierzchoªki nie le»¡ w tej samej silnie spójnej skªadowej. Napisa¢ funkcje, która dla da-

nego grafu skierowanego G reprezentowanego przez listy incydencji wierzchoªków x i y obliczy

ile wierzchoªków w G jest równo odlegªych od x i y.

Zadanie 21

Podaj dwa zastosowania algorytmu DFS do konstrukcji innych algorytmów. Jak jest zªo»ono±¢

algorytmu DFS? Dla grafu skierowanego G reprezenowanego przez nast¦puj¡ce listy incydencji

1 : 9 3
2 : 6 2
3 : 1 2
4 : 6 2
5 : 4
6 : 2
7 : 11 6 8
8 : 7
9 : 1 2
10 : 5 12
11 : 3 7
12 :

3



podaj (narysuj) drzewa lasu przeszukiwania w gª¡b grafu G (przy tej reprezentacji).

Zadanie 22

Dane s¡ dwie listy jednokierunkowe równej dªugo±ci, liczb caªkowitych, uporz¡dkowane ±ci±le

rosn¡co. Napisa¢ procedur¦, która 'urozª¡czni' te listy w sposób zbalansowany, tzn. usunie

te elementy które wyst¦puj¡ na obu listach z jednej z nich, tak by na koniec ró»nica dªugo±ci

tych list byªa co nawy»ej 1. Przykªad. Dla list 1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 12 oraz 4, 5, 7, 8, 9, 12, 14, 15 listy

wynikowe mog¡ wygl¡da¢ na przykªad tak 1, 2, 3, 8, 9, 12 oraz 4, 5, 7, 14, 15 lub tak 1, 2, 3, 7, 9 oraz
4, 5, 8, 12, 14, 15

Zadanie 23

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego drzewa binarnego zwróci liczb¦ wierzchoªków, które maj¡

parzyst¡ liczb¦ potomków.

Zadanie 24

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego grafu skierowanego G = (V,E) i wierzchoªków u, v ∈ V
sprawdzi czy istnieje wierzchoªek w gra�e G do którego prowadzi ±cie»ka od obu wierzchoªków u
i v.

Zadanie 25

Napisa¢ procedur¦, która scala dwie listy jednokierunkowe liczb caªkowitych jedn¡ uporz¡dko-

wana niemalej¡co i jedn¡ uporz¡dkowana nierosn¡co w jedn¡ list¦ uporz¡dkowana niemalej¡co.

Zadanie 26

Napisa¢ funkcj¦, która dla danego drzewa binarnych poszukiwa« zwraca liczb¦ wierzchoªków,

które maj¡ dokªadnie jednego syna.

Zadanie 27

Zorientowany graf G = (V,E) (V = {1, . . . , n}) jest sum¡ dwóch cykli dªugo±ci co najmniej 2.
Napisa¢ procedur¦, która z takiego grafu reprezentowanego przez listy incydencji usunie dwie

kraw¦dzie i doda dwie kraw¦dzie tak by po tej operacji graf staª si¦ jednym cyklem dªugo±ci n.

Zadanie 28

Napisz funkcj¦, która jako warto±¢ zwraca liczb¦ wierzchoªków drzewa BST, które s¡ korzeniami

peªnych poddrzew binarnych.

Zadanie 29

Napisz procedur¦, która scala dwie listy dwukierunkowe z wartownikami uporz¡dkowane nie-

malej¡co w jedn¡ list¦ z wartownikiem uporz¡dkowan¡ niemalej¡co. Po zako«czeniu procedury

wszystkie elementy powinny si¦ znajdowa¢ na pierwszej li±cie a druga lista powinna by¢ pust¡

list¡ z wartownikiem.

Zadanie 30

Napisz funkcj¦, która dla danej pary wierzchoªków grafu zorientowanego sprawdza le»¡ one w

jednej silnie spójnej skªadowej tego grafu.

Zadanie 31

Napisa¢ funkcj¦ dla danego drzewa BST o kluczach caªkowitych, znajduje wska¹nik do korzenia

maksymalnego poddrzewa, o kluczach parzystych.
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Zadanie 32

Napisa¢ funkcj¦ w j¦zyku Pascal, która srawdza czy dany graf skierowany reprezentowany przez

listy incydencji jest dwudzielny.

Graf G = (V,E) jest dwudzielny je±li istnieje taki podziaª X ∪ Y = V zbioru V (X ∩ Y = ∅),
»e je±li (i, j) ∈ E to i ∈ X and j ∈ Y .

Zadanie 33

W tablicy A znajduje si¦ premutacja 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 34

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 35

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

ujemne.

Zadanie 36

Napisa¢ procedur¦ w j¦zyku Pascal, która sprawdza czy na li±cie o gªowie h znajduj² si¦ wierz-

choªki cyklu Eulera grafu skierowanego G o n wierzchoªkach.

Zadanie 37

Napisz funkcj¦ w j¦zyku Pascal, która sprawdza czy drzewo BST o podanym korzeniu jest peªnym

drzewem binarnym.

Zadanie 38

Napisz funkcj¦ w j"¦zyku Pascal, która srawdza czy dany graf skierowany reprezentowany przez

listy incydencji jest acykliczny.

Zadanie 39

W tablicy A znajduje si¦ premutacja liczb od 1 do n. Napisz funkcj¦ w j¦zyku Pascal, która

sprawdza czy permutacja z tablicy A reprezentuje cykl Hamiltona w gra�e G o n wierzchoªkach.
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