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1 Forkowanie replit’a MDCS-Lab2

Zajecia zaczniemy od sklonowania (sforkowania) replit’a z funkcjami do rysowania graféw. Funkcje te
przydadza sie pod koniec zaje¢ i w pracy domowej.

2 Sltowniki

2.1 Wstep

Na poprzednich zajeciach dowiedzieliSmy sie m. in. czym sa listy w jezyku Python. Warto wiedzie¢, ze
listy to jedna ze struktur danych - to znaczy jest to jeden z wielu sposobéw reprezentowania danych w
komputerze. Kolejnym sposobem reprezentowania danych w komputerze, ktory omowimy sg stowniki.

Rysunek 1: Typy struktur danych. Bedziemy korzysta¢ z dwdch réznych typow struktur danych: list i
stownikéw. Warto mie¢ z tytu glowy, ze istnieje wiecej typéw struktur danych, ale nie bedziemy nimi sie
zajmowac na naszych zajeciach.
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Rozne struktury danych potrzebne sa do przetwarzania danych na rézne sposoby. Na tych zaje¢ po-
znamy stowniki - pod koniec zaje¢ wykorzystamy je do naszej pierwszej implementacji grafow.

Zacznijmy od pytania po co potrzebujemy kolejnej struktury danych poza listami.

Czasami potrzebujemy przechowywaé pary wartoéci (klucz, wartosc). Na przyklad mozemy potrze-
bowaé zapamietaé kto jest czyim sasiadem: (Jan: Ola), (Ola: Ala), (Ala: Jan) itd. Mogliby$my to robié¢
przy pomocy zwyktej listy przechowujacej napisy, np. ['Jan:0la', 'Ola:Ala', 'Ala:Jan']. Innymi
stowy, aby osiagna¢ pozadany efekt mozemy przechowywaé¢ na liscie wpisy kto jest czyim sasiadem w
taki sposob, ze oddzielamy w napisie jedna osobe od drugiej jakas $cisle okreslong sekwencja znakéw, np.
dwukropkiem: . Taki sposob przechowywania relacji bycia sasiadem ma dwie wady - zobrazujmy to na
przyktadzie sprawdzania jakiego sasiada ma Ala:

o musimy przeszukac calg liste takich napiséw i sprawdzi¢ czy ktoérykolwiek z tych napiséw zaczyna
sie od imienia ”Ala”

o po znalezieniu wpisu zaczynajacego sie od "Ala” musimy usunaé fragment ’Ala:’ ze znalezionego
napisu i dopiero tak uzyskany napis jest imieniem sasiada Ali.


https://replit.com/@JakubJalowiec/MDCS-Lab2

W praktyce taki sposéb modelowania relacji miedzy dwoma rzeczami nie jest wykorzystywany ze
wzgledu na jego niewygode. W jezyku Python istnieje oddzielna struktura danych do przechowywania
par (klucz, wartosé) - nazywa sie sfownik (lub inaczej tablica asocjacyjna, mapa; po angielsku hash
map, dictionary, hash table, my bedziemy konsekwentnie uzywaé nazwy ”stownik”). Hasta w stowniku
“informatycznym” sa podobnie jak w "ksiazkowym” stowniku posortowane alfabetycznie (rosnaco, jesli
kluczami sg liczby). Przez to umozliwiaja szybkie - tzn. nie wymagajace przegladania catej listy elementéw
- sprawdzanie wartosci odpowiadajacej "hastom”. Za chwile przekonamy si¢ jak to wyglada w praktyce.
Warto wiedzieé¢, ze stownik jako struktura danych znajduje szerokie zastosowanie w informatyce. Przy
ich pomocy modelowane sa dowolne relacje, np. "kto$ jest czyims sasiadem”; ”co$ jest odlegte od czegos
innego o X kilometrow”, "ktos jest czyim$ znajomym” itd. Z tego powodu przy pomocy stownikow czesto
implementowane sa np. bazy danych, a my uzyjemy ich do implementacji graféw.

Przyklad stownika nr 1. Kilka haset z "Encyklopedia Szkolna. Fizyka.” Wydawnictwo Zielona Sowa.

hasto definicja

"ablacja" '"proces bedacy jednym z rodzajow wymiany ciepia przez konwekcje"
"amper" "(ozn. A) - w ukladzie SI jednostka natezenia pradu elektrycznego"
"Baran" "gwiazdozbidr rownikowy"

Przyklad stownika nr 2. Wartosciami w stowniku moga by¢ liczby.

imie wiek
"Ala" 15
"Jan" 16
"0la" 17
Przyklad stownika nr 3. Wartosciami w stowniku moga by¢ listy.
imie sasiedzi
llAlaH [llJanH s "Ola"]
"Jan” ["Dla” s "Ala”]
"Ola" ["Ala” ) ”Jan" ) "Ela"]
"Ela" ["01la"]
Przyklad stownika nr 4. Kluczami w stowniku mogg by¢ liczby.
numer imie
1 IlJanH
2 "0la"
3 "Ala"
4 llOlaH

Powyzej przedstawione sg cztery przyktady stownikow. Wielko$ci w lewej kolumnie nazywamy kluczami,
a wielkosci w prawej kolumnie nazywamy wartosciams.

2.2 Sltowniki w jezyku Python

Przejdzmy do tego jak w praktyce korzysta sie ze stownikéw w jezyku Python: jak utworzy¢ stownik, jak
dodawac¢ do niego wartosci pod podanym kluczem, jak zmienia¢ wartosci dla istniejacego juz w stowniku
klucza, jak iterowa¢ po stowniku.

Przyklad Ponizszy fragment kodu pokazuje najprostsza mozliwa definicje stownika i jak iterowaé po
jego kluczach petlag for.

1 |slownik = {"Ala": 15, "Jan": 16, "0Ola": 17} 1 |Ala -> 15
2 |for klucz in slownik: 2 |Jan -> 16
3 print (klucz + " -> " + str(slownik[klucz])) 3 |0la —> 17

W powyzszym przyktadzie:



» nawiasy klamrowe - {. ..} - oznaczajg poczatek i koniec definiowania stownika,

o klucz i warto§é w kazdej parze sg rozdzielane dwukropkiem - :, np. "Ala": 15 znaczy ze Ali
odpowiada wartos¢ 15 (np. lat)

o gdy wymieniamy w definiowanym stowniku wszystkie pary klucz: wartosé¢ to rozdzielamy je prze-
cinkiem, np. "Ala": 15, "Jan": 16.

e slownik[klucz] oznacza dostep do wartosci w stowniku slownik pod kluczem przechowywanym
przez zmienng klucz,

o jesli chcemy mieé¢ dostep do kazdego klucza w stowniku (a co za tym idzie do kazdej wartosci,
bo mamy do niej dostep przez slownik[klucz]) to robimy to w petli w nastepujacy sposéb:
for klucz in slownik.

Przyklad Ponizszy fragment kodu pokazuje jak dodawaé nowe wartosci do stownika i jak je zmieniac.

1 |slownik = {"Ala": 15, "Jan": 16, "0Ola": 17} 1 |Ala -> 19
2 |slownik["Stas"] = 18 2 |Jan —> 16
3 |slownik["Ala"] = 19 3 |0la —> 17
4+ |for klucz in slownik: 4+ |Stas -> 18
5 print (klucz + " -> " + str(slownik[klucz]))

W powyzszym przyktadzie:

o w 1. linijce zdefiniowali$my stownik z nastepujacymi parami klucz, wartos¢: "Ala": 15 "Jan": 16
i"0la": 17,

e w 2. linijce dodalismy do tego stownika warto$é¢ 18 pod kluczem "Stas",

e w 3. linijce zmieniliémy warto$¢ dla klucza "Ala" z 15 na 19

e w 4.15. linijce wypisaliémy zawarto$¢ stownika

| Dla dociekliwych ] )

Stowniki a listy

Gtéwnym powodem, dla ktorego stowniki sa lepsze w niektorych zastosowaniach od list jest to, ze dostep
do wartosci kryjacej si¢ pod danym kluczem jest ma stalg zlozonos¢ czasowq (méwi sie takze: jest w czasie
statym). Oznacza to, ze mozemy w wygodny sposéb dostawaé sie "od reki” do wartosci pod danym kluczem
w stowniku. Dla poréwnania, gdybyémy chcieli przechowywaé w liscie te same dane, ktére przechowujemy
w stowniku to najprawdopodobniej musielibySmy przeitereowaé po calej liscie, aby znalezé poszukiwany
element.

Ponizsza tabela pokazuje réznice miedzy listami a stownikami. Réznice dotycza tego jak zdefiniowaé¢ nowa
liste/stownik, jak do nich wstawiaé¢ elementy i mie¢ dostep do elementéw oraz jak iterowaé po nich.

cecha lista stownik
definiowanie lista = [1, 2, 3] slownik = {1: 2, 3: 4}
dodawanie elementu lista = lista + [element] slownik[klucz] = wartosc
dostep do elementu listali]l # (¢ < len(lista)) slownik [klucz]
iteracja po elementach for element in lista: for klucz in slownik:
print (element) print (klucz)
print (slownik[klucz])

| Zadanie 2.2.1 |

Zwigksz wiek kazdej osoby ze stownika {"Ala": 15, "Jan": 16, "Ola": 17} dwa razy.




| Zadanie 2.2.2 |

Napisz kod, ktory utworzy stownik, w ktérym znajduja sie pary liczb (i, i+1) dla ¢ w przedziale
<0, 3>. Innymi stowy, kod powinien generowa¢ taki stownik: {0: 1, 1: 2, 2: 3, 3: 4}

,_[ Zadanie 2.2.3 ]

Wartosciami przechowywanymi w stownikach moga by¢ listy. Napisz kod, ktéry utworzy stownik,
w ktérym znajdujg sie pary (i, [0, 1, ..., i]) dla 7 w przedziale <0,3>. Innymi stowy, kod
powinien generowaé taki stownik: {0: [0], 1: [0, 11, 2: [0, 1, 2], 3: [0, 1, 2, 3]}

3 Funkcje

Wszystkie programy, ktére do tej pory pisaliSmy mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:
 ciag jednolinijkowych polecen, ktore wpisujemy bezposrednio w konsoli Pythona (prawe, czarne
okienko na stronie repl.it),
e kod zrodtowy w pliku (lewe, biate okienko na stronie repl.it)

Czesto bedziemy chcieli wielokrotnie wykorzysta¢ raz napisany fragment kodu. W tym celu bedziemy
tworzy¢ wtasne funkcje.
Definicja funkcji ma nastepujaca postac:

def nazwa_funkcji(argumentl, argument2, ...):
linijka 1...
linijka 2. ..
(return ...)

Zwroé uwage na nastepujace rzeczy w definicji funkcji:
o w pierwszej linijce znajduja sie:

— stowo kluczowe i nazwa funkcji: def nazwa_funkcji

— nastepnie argumenty (inaczej parametry) oddzielane przecinkami w nawiasach okraglych;
ewentualnie nawias okragly moze byé¢ pusty, jesli nie chcemy, aby funkcja przyjmowalta ar-
gumenty

— dwukropek za argumentami (:); argumenty to zmienne, ktére istniejg tylko w funkcji,
» kazda z kolejnych linijek (1inijka 1...1ilinijka 2...) jest wcieta wzgledem pierwszej linijki
o linijki 1, 2, itd. moga zawiera¢ wszystkie znane nam do tej pory konstrukcje jezykowe Python, np.:
— definicje zmiennych i operacje na nich, np. x = 1,z = x * 2
— instrukcje sterujace jak for element in lista: albo if zmienna = 1:
— wywotania innych funkcji, np. print (.. .)
« ostatnia linijka moze zawiera¢ stowo kluczowe return, aby zwracac¢ warto$é¢ z funkcji, np. jedna z ob-

liczonych wewnatrz funkcji zmiennych; jesli funkcja konczy sie klauzulg return to warto$é¢ zwracang
przez funkcje mozna przypisa¢ do zmienne;j.

Jako ze definicje funkcji sktadaja sie zawsze z co najmniej kilku linijek, bedziemy je pisa¢ (podobnie jak
petle for) w lewym okienku interpretera (w pliku z kodem Zrédtowym).


repl.it
repl.it

Przyklad Napiszmy funkcje, ktora zwraca swoj argument podniesiony do kwadratu i wypiszmy jej wynik

dla kilku przyktadow:

1 |def kwadrat(x): > a = kwadrat(7)

2 return x * X > print(a)

s |a = kwadrat(7) 49

4+ |print(a) > b = kwadrat(2 + 3)
5 |b = kwadrat(2+3) > print(b)

¢ |print(b) 25

W powyzszym przyktadzie:
o w 1. linijce otworzylismy definicje funkcji kwadrat

o w 2. linijce podali$émy jednolinijkowe ciafo (zawarto$¢) funkcji kwadrat - po prostu zwracam przez
stowo kluczowe return wartos¢ argumentu x podniesiong do kwadratu

e w 3. 15 linijce linijce przypisaliémy warto$¢ zwrdcong przez wywotanie kwadrat (7) i kwadrat (2+3)
do zmiennych

e w 4.1 6. linijce wypisaliSmy zmienne przechowujace wyniki

Przyklad Funkcje moga mie¢ po kilka argumentéw i nie muszg zwraca¢ wartosci - zamiast tego moga
np. wypisywac¢ co$ na ekran.

1 |def dodaj(a, b, c): 1|24
2 print(a + b + ¢) 2 |0
5 |dodaj(7, 8, 9)

4+ |dodaj(7, -1, -6)

W powyzszym przyktadzie:
e w 1.1 2. linijce zdefiniowaliémy funkcje dodaj

e w 3.1 4. linijce wywotalismy ja dla réznych argumentow.

| Dla dociekliwych ] .

Biblioteka standardowa jezyka Python

Wezedniej moglismy o tym nie méwié, ale do funkeji wbudowanych w jezyk Python (takich, ktére mozemy
"od reki” uzywaé¢ w pliku main.py po lewej stronie lub w konsoli po prawej stronie replit’a) naleza funkcje
takie jak: print (), range (), str (). Sa one czgscia biblioteki standardowej jezyka Python. Wigcej o funkcjach
dostepnych domyslnie w Pythonie mozna przeczyta¢ na tej stronie: The Python Standard Library.

,_[ Zadanie 3.0.1 J

Napisz funkcje radosc(1lista), ktora dla listy przekazanej jako argument wypisze kazdy element
listy z dopiskiem " :)" w oddzielnej linijce. Zignoruj wariant, kiedy przekazujemy do funkcji nie-
prawidtowe argumenty (np. liczbe zamiast listy).

,_[ Zadanie 3.0.2 ]

Napisz funkcje mnozenie(a, b), ktéra zwraca (przez return) iloczyn dwdéch liczb, np.
mnozenie (7, 8) powinno zwrdci¢ 56. Zignoruj wariant, kiedy przekazujemy do funkcji nieprawi-
dlowe argumenty (np. stowa zamiast liczb).



https://docs.python.org/3/library/

,_[ Zadanie 3.0.3 ]

Napisz funkcje 1_do_n(N), ktora utworzy liste liczb od 1 do N. Przyktadowo 1_do_n(5) powinno
zwroci¢ [1,2,3,4,5]. Zignoruj wariant, kiedy przekazujemy do funkcji nieprawidtowe argumenty
(np. stowo zamiast liczby).

,_[ Zadanie 3.0.4 J

Napisz funkcje utworz_slownik_z_listy_2d(lista_2d), ktéra zwraca stownik utworzony z listy
list dwuelementowych, np. dla listy ["Ala", 15], ["Jan", 16], ["0la", 17]] funkcja powinna
zwrocié stownik {"Ala": 15, "Jan": 16, "Ola": 17}. Zignoruj wariant, kiedy przekazujemy do
funkcji nieprawidtowe argumenty (np. liczbe zamiast listy list).

4 Grafy

4.1 Wstep

Jak juz zapewne wiesz, graf to para zbioréw (wierzchotki, krawedzie), gdzie krawedzie musza zaczynac
sie i konczy¢ w elementach zbioru wierzchotki. Przyktadowy wyglad grafu jest pokazany na Rysunku 2.

4.2 Implementacja

Grafy mozna implementowa¢ przy pomocy stownika list. Niech wierzchotki beda numerowane liczbami od
1 do N. Wtedy graf mozna zaimplementowaé¢ jako stownik, w ktérym kluczami beda liczby od 1 do N, a
krawedzie beda reprezentowane przez liste pozostatych wierzchotkéw, odpowiadajgca danemu kluczowi w
stowniku. To moze brzmie¢ troche skomplikowanie, dlatego przejdzmy do przyktadu.

Przyktad Sprobujmy w mozliwie prosty sposéb zdefiniowaé graf w jezyku Python. Rysunek 2 pokazuje
jak ten stownik wygladatby na papierze.

1 graf — {”A”Z [”B”, ”C”], ”B”Z I:HAH’ IIDH’ HCII:I’ IICII: |:|IAII’ ”B”], ”D”Z [”B”]}

Rysunek 2: Przyktad grafu. Wierzchotki to owale 0 nazwach A, B, C, D.
Krawedzie to strzatki taczace wierzchotki; widoczne sq krawedzie:
(A, B), (A, ©, (B, A), (B, C), (B, D), (C, A), (C, B), (D, B). Zauwaz, ze strzalki na
rysunku sg “dwukierunkowe”. Na przyktad strzatka A<->B jest ztozona z dwdéch strzatek ”jednokierunko-
wych”: A->B i A<-B. Ogolnie mozemy takze zostawi¢ strzatki w jedng strone.




4.3 Rysowanie graféow

Upewnij sie, ze po sforkowaniu replit’a z funkcjami do rysowania grafow folder wizualizacje znajduje sie
obok pliku main.py. Teraz mozemy zaczaé rysowac grafy.

Przyklad Narysujmy graf z Rysunku 2. W pliku main. py wpisz nastepujacy kod:

1 |from wizualizacje.funkcje import x*
9 graf — {HAII: [IIBII, ”C”], "B [I!AH’ ”D”, HCII:I, ncn: [HA”, ”B”], npn - [”B”]}
s |rysuj_graf (graf)

W przykladzie wyzej:

o w 1. linijce importujemy funkcje rysuj graf z modutu (biblioteki) funkcje znajdujacej sie¢ w folderze
wizualizacje; od tej pory mamy dostep do wszystkich funkcji zdefiniowanych w tej bibliotece

o w 2. linijce definiujemy graf w oparciu o stownik list

o w 3. linijce wywotujemy zaimportowang funkcje do rysowania grafu, reprezentowanego przez stownik
list - efekt jest widoczny na Rysunku 2.

Powyzszy przyktad importuje biblioteke jezyka Python, znajdujaca sie w folderze wizualizacje. Biblio-
teka ta ma dwie funkcje: rysuj_graf () oraz rysuj_drzewo (). Obie te funkcje przyjmuja doktadnie jeden
argument: stownik list reprezentujacy graf.

| Dla dociekliwych ] .

Dlaczego w replit’cie na drugie laboratoria sa dwie oddzielne funkcje do rysowania: jedna dla
graféw a druga dla drzew?

Odpowiedz na to jest troche zbyt skomplikowana na te zajecia. Méwiac w skrécie - nie istnieje uniwer-
salny algorytm ”tadnego” rysowania graféw. Funkcja rysuj_graf () korzysta z metody rysowanej zwanej
spring layout. Jest ona odpowiednia dla graféw, ktére nie sa drzewami. Z kolei funkcja rysuj_drzewo ()
korzysta z metody rysowania, ktéra od poczatku zaklada, ze graf jest drzewem. Mozesz sprébowaé wywoltaé
funkcje rysuj_graf () dla grafu bedacego drzewem. W efekcie dostaniesz "niezbyt tadny” rysunek np. z
przecinajacymi si¢ krawedziami. Nastepnie narysuj ten sam graf funkcjg rysuj_drzewo () i zobacz réznice.

,_[ Zadanie 4.3.1 ]

Napisz funkcje graf_pelny(N) rysujaca graf pelny o N wierzchotkach.

,_[ Zadanie 4.3.2 ]

Napisz funkcje graf_pusty(N) rysujaca graf bez krawedzi o N wierzchotkach.



https://replit.com/@JakubJalowiec/MDCS-Lab2
https://replit.com/@JakubJalowiec/MDCS-Lab2
https://networkx.org/documentation/stable/reference/generated/networkx.drawing.layout.spring_layout.html

5 Zadania dodatkowe
,_[ Zadanie 5.0.1 ]

Napisz funkcje bezwzgledne (1ista), ktora dla danej listy liczb wypisze liste wartosci bezwzgled-
nych tych liczb, tj. liczby ujemne zamieni na przeciwne, a liczby nieujemne pozostawi bez zmian.
Poszczegdlne liczby powinny byé oddzielone pojedynczymi spacjami. Przyktadowe uzycie funkcji
powinno wygladaé¢ nastepujaco:

> bezwzgledne([5, -10, 15, 0])
5 10 15 0

,_[ Zadanie 5.0.2 ]

Napisz funkcje parzyste_nieparzyste(lista), ktéra dla danej listy liczb wypisze ich ile byto na
niej list parzystych i ile nieparzystych. Przyktadowe uzycie funkcji powinno wygladaé¢ nastepujaco:

> parzyste_nieparzyste([l, 1, 3, 4, 4, 5, 6, 7])
parzyste: 3
nieparzyste: 5

___| Zadanie 5.0.3 |

Napisz funkcje suma (1ista), ktéra dla danej listy liczb wypisze ich sume. Przyktadowe uzycie funkcji
powinno wygladaé¢ nastepujaco: suma([1, 3, 5, 7]) powinno zwrécié¢ 16.

,_[ Zadanie 5.0.4 ]

Napisz funkcje z1licz(lista), ktora dla danej listy stworzy stownik zawierajacy zliczenia kazdej z
wartosci. Przyktadowe uzycie funkcji powinno wygladac¢ nastepujaco:

> zlicz([1, 2, 2, 3, 3, 3, "a", "a", "b"])
{1: 1, 2: 2, 3: 3, 'a': 2, 'b': 1}

,_[ Zadanie 5.0.5 ]

Napisz funkcje rozpakuj(slownik), ktéra dla danego stownika stworzy stownik zawierajacy zlicze-
nia kazdej z wartosci. Przyktadowe uzycie funkcji powinno wygladaé¢ nastepujaco:

> rozpakuj({'a': 2, 2: 2, 3: 3
['a', 'a', 2, 2,3, 3,3, 1, "

o
ORI
IR

,_[ Zadanie 5.0.6** ]

Napisz funkcje quicksort(lista), ktora implementuje algorytm quicksort sortowania listy liczb.
Przyktadowe uzycie funkcji powinno wyglada¢ nastepujaco:

> quicksort([7, 2, 4, 3, 1])
[1’ 2, 37 4, 7]



http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Algorytmy_i_struktury_danych/Sortowanie:_MergeSort%2C_HeapSort_i_QuickSort

6 Praca domowa nr 2

Uwaga. O ile nie przekazano na zajeciach inaczej to prace domowsg nalezy przesta¢ prowadzgcym w
wiadomosci prywatnej na Discordzie.

Zadanie 6.0.1 — 1 pkt

Napisz funkcje cykl (N) rysujaca graf cykl o N wierzchotkach (tzn. spdjny graf w ktérym kazdy
wierzchotek jest polaczony tylko z dwoma innymi).

Wskazéwka I: mozesz uzy¢ funkcji rysuj_graf () z replit’a z funkcjami do rysowania graféw do
sprawdzania jak wyglada wygenerowany cykl.

Wskazéowka II: Uzyj dzielenia modulo (7) do obliczenia indekséw sasiadéw danego wierzchotka.
Przyktadowe uzycie funkcji powinno wyglada¢ nastepujaco:

> cykl(3)

{0: [2, 1], 1: [0, 21, 2: [1, O]}

> cykl(5)

{0: [4, 1], 1: [0, 2], 2: [1, 3], 3: [2, 4], 4: [3, 0]}

(a) cyk1(3) (b) cyk1(5)

Rysunek 3: Dwa przyktady graféw-cykli - po lewej o liczbie wierzchotkéw réownej 3, po prawej o liczbie
wierzchotkéw réwnej 5.

Zadanie 6.0.2 — 1 pkt

Napisz funkcje najwiekszy_kwadrat (N), ktéra poda najwiekszy kwadrat mniejszy lub rowny od
podanej liczby naturalnej. Przyktadowe uzycie funkcji powinno wyglada¢ nastepujaco:

> najwiekszy_kwadrat (24)

16

> najwiekszy_kwadrat (25)

25

> najwiekszy_kwadrat (123456789)
123454321

> najwiekszy_kwadrat (74967204759)
74966987601
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Zadanie 6.0.3 — 1 pkt

Napisz funkcje NWD (a, b), ktoéra dla dwdch liczb naturalnych poda ich najwickszy wspoélny dzielnik.
Przyktadowe uzycie funkcji powinno wyglada¢ nastepujaco:

> NWD(7, 13)

1

> NWD(24, 16)

8

> NWD(100, 100)

100

Zadanie 6.0.4 — 1 pkt

Napisz funkcje suma_od_a_do_b(a, b), ktora dla dwdch liczb a i b zwroci sume liczb catkowitych
wiekszych od a i mniejszych od b. Przyktadowe uzycie funkcji powinno wygladaé¢ nastepujaco:

> suma_od_a_do_b(4, 7)

11
> suma_od_a_do_b(-3, 3)
0
> suma_od_a_do_b(-6, -3)
-9

Zadanie 6.0.5 — 1 pkt

Napisz funkcje zwieksz_elementy_listy(lista, X), ktéra zwraca liste liczb powiekszona o X.
Przyktadowo zwieksz_elementy_listy([1, 2, 3, 4], 5) powinno zwroci¢ [6, 7, 8, 9]. Zi-
gnoruj wariant, kiedy przekazujemy do funkcji nieprawidtowe argumenty (np. dwie liczby zamiast
listy i liczby). Przyktadowe uzycie funkeji powinno wygladaé¢ nastepujaco:

> zwieksz_elementy_listy([1, 2, 3], 4)

[5, 6, 7]

> zwieksz_elementy_listy([], 100)

(]

> zwieksz_elementy_listy([1, 1, 1], -1)
[0, 0, 0]

Zadanie 6.0.6 — 1 pkt‘

Napisz funkcje skresl _wielokrotnosci_N(zakres, N), ktora dla liczb od 1 do zakres wypisze

wszystkie liczby, ktére nie sa podzielne przez N. Przykitadowe uzycie funkcji powinno wygladaé
nastepujaco:

> skresl wielokrotnosci N(13, 3)
(1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 13]
> skresl wielokrotnosci N(6, 1)

[]

10




Zadanie 6.0.7 — 2 pkt

Napisz funkcje kalkulator(dzialanie, a, b), ktéra dla danego dziatania ("+", "-", "*" albo
"/") wypisze funkcja print warto$¢ tego dzialania na liczbach a i b. Nie pozwdl na dzielenie przez
Zero.

> kalkulator("x", 3, 4)

12

> kalkulator("+", 3, 4)
7

> kalkulator("/", 3, 4)
0.75

> kalkulator("-", 3, 4)
-1

Zadanie 6.0.8 — 2 pkt

Napisz funkcje gwiazdka(N), ktéra zwroci graf-gwiazde o rozmiarze N. W gwieZdzie jeden wierz-
chotek jest polaczony z (N-1) pozostalymi wierzchotkami, ktére z kolei nie sa potaczone miedzy
soba.

Wskazéwka: mozesz uzy¢ funkcji rysuj_graf () replit’a z funkcjami do rysowania graféw do spraw-
dzania jak wyglada wygenerowana gwiazdka.

Przyktadowe uzycie funkcji powinno wyglada¢ nastepujaco:

> gwiazdka(4)

{0: [1, 2, 3], 1: 01, 2: 01, 3: [}

> gwiazdka(8)

{0: [1, 2, 3, 4, 5,6, 7], 1: [0, 2: 0, 3: 0, 4: 00, 5: 1, 6: 00, 7: [I}

(a) gwiazdka(4) (b) gwiazdka(8)

Rysunek 4: Dwa przyktady graféow-gwiazdek - po lewej gwiazdka o 4 wierzchotkach, po prawej gwiazdka
o 8 wierzchotkach.
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Zadanie 6.0.9 — 2 pkt

Wartosciami przechowywanymi w stownikach moga by¢ takze stowni-
ki. Napisz funkcje slownik_slownikow(N), ktora utworzy stownik postaci
T {1 1y, 20 {11, 2: 2%, , ..., N: {1: 1, 2: 2, ..., (N-1): (N-1), N: N} Przy-

ktadowe uzycia funkcji powinny wygladacé nastepujaco:

> slownik slownikow(1)

{1: {1: 13}

> slownik slownikow(2)

{1: {1: 1}, 2: {1: 2, 2: 2}%}

> slownik slownikow(3)

{1 {1 13, 20 {11, 2 23, 3: {1: 1, 2: 2, 3: 3}}

Zadanie 6.0.10 — 3 pkt

Napisz funkcje krata(szerokosc, wysokosc), ktora generuje graf-krate o rozmiarach
szerokosc x wysokosc. Krata to taki graf, ktory uklada si¢ w siatke 2D. Sasiadami sa tyl-
ko te wierzchotki, ktére majg roéznia sie o 1 wspotrzedng X lub Y.

Przyktadowe uzycie funkcji powinno wyglada¢ nastepujaco:

> krata(2, 3)

{0: [3, 1], 1: [4, 2, 0], 2: [5, 11, 3: [0, 4], 4: [1, 5, 3], 5: [2, 4]%}
> krata(l, 5)

{0: [11, 1: [2, 01, 2: [3, 11, 3: [4, 21, 4: [3]%}

(a) krata(2, 3) (b) krata(1, 5)

Rysunek 5: Dwa przyktady graféw-krat - po lewej o wymiarze 2x3, po prawej o wymiarze 1x5.
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Zadanie 6.0.11 — 3 pkt

Napisz funkcje drzewo_binarne (wysokosc), ktéra wygeneruje drzewo binarne o podanej wyso-
kosci. Wartoscia zwracana powinien by¢ stownik list, gdzie kluczami sa numery wierzchotkow, a
warto$ciami listy z numerami wierzchotkéw, do ktorych wychodzg krawedzie z wierzchotka o danym
numerze.

Drzewo binarne to takie drzewo, w ktérym kazdy sasiad ma doktadnie 2 lub 0 sasiadow.
Wskazéwka I: uzyj funkcji rysuj_drzewo () z replit’a z funkcjami do rysowania grafow do spraw-
dzania jak wyglada wygenerowane drzewo.

Wskazéwka II: w drzewie binarnym o wysokosci N jest 2%V - 1 wierzchotkéw. Wierzchotek o numerze
N jest potaczony z wierzchotkami o numerach N % 2 oraz N %2 + 1.

Przyktadowe uzycie funkcji powinno wyglada¢ nastepujaco:

> drzewo_binarne(2)

{1: [2, 3], 2: (1, 3: [1}

> drzewo binarne(4)

{1: [2, 3], 2: [4, 5], 3: [6, 71, 4: [8, 9], 5: [10, 111, 6: [12, 13], 7: [14, 15],
< 8: [, 9: 01, 10: [J, 11: [0, 12: 00, 13: [J, 14: [1, 15: [1}

(a) drzewo_binarne(2) (b) drzewo_binarne (4)

Rysunek 6: Dwa przyktady drzew binarnych - po lewej o wysokosci 2, po prawej o wysokosci 4.
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