Kolokwium  ALGORYTMY  I  STRUKTURY  DANYCH   ITN 
PJWSTK, 11 maja 2002

Proszę uważnie przeczytać treść zadań i odpowiedzieć zaznaczając, w przypadku pytań testowych,    wybraną odpowiedź kółkiem , lub wpisując odpowiedź w miejsce do tego przeznaczone, w przypadku innch form zadania. Żadne materiały pomocnicze nie są dozwolone. Powodzenia! 

IMIE i NAZWISKO........................................................... 


Numer ..................................................................................         
Podpis

a) 11
b) 22
c) 33
d) 44
e) 55
f) 56
g) 77
h) 88
i) 89
j)  10


k) 
l) 
m) 
n) 
o) 
p) 
q) 
r) 
s) 
t) 

Zad.1 Uporządkuj następujące funkcje ze względu na ich rosnący rząd wielkości:

f1(n)= 3n*(sin n)2, f2(n)= lg(n2), f3(n)= 3n+ lg(n!), f4(n)= 100n+ 2 3lg n, f5(n)= 0.01*n2 + lg n4
Zad.1 Niech n oznacza zmienną przebiegającą liczby naturalne. Oceń prawdziwość każdej z podanych zależności 

2lgn = ((n)    

prawda  /   fałsz

22n = O(2n)  

prawda  /   fałsz

n!= O(2n)     

prawda  /   fałsz

(n = O(lg n)    
prawda  /   fałsz

Zad.1 Uporządkuj następujące funkcje ze względu na ich rosnący rząd wielkości:

f1(n)= n1/2+lg(n), f2(n)= lg(n2), f3(n)= 2 lg(n), f4(n)= n2(n+n2/3 )1/2 , f5(n)= lg (n!) +(2 lg n)*n2  
Zad.1 Przy każdym z ciągów zaznacz, czy jest (zaznaczamy TAK) czy nie jest (zaznaczamy NIE) uporządkowany rosnąco, ze względu na  rząd występujących w nim funkcji (n( N)  
lg(n2) , |sin n |+n , 2lgn 

TAK  /  NIE

10000n 1/3 +n1/2, lg n, 0.001*n3 +6  
TAK  /  NIE

n2lgn, n3/2 lgn, lg3n 


TAK  /  NIE

================================================================

Zad. 2 Niech A będzie algorytmem, ktorego złożoność wyraża się funkcją  n2, gdzie n jest rozmiarem zadania. Czas wykonania tego algorytmu dla pewnego problemu o rozmiarze 100 (na pewnym komputerze) wynosi 1 sek. Oblicz, jaki jest maksymalny rozmiar zadania,  które można rozwiązać przy pomocy tego algorytmu ( na tym samym komputerze) w ciągu 1h ? 

Zad. 2 Niech A będzie algorytmem, ktorego złożoność wyraża się funkcją  n3, gdzie n jest rozmiarem zadania. Czas wykonania tego algorytmu dla pewnego problemu o rozmiarze 60 (na pewnym komputerze) wynosi 9 sek. Oblicz, jaki jest maksymalny rozmiar zadania,  które można rozwiązać przy pomocy tego algorytmu w ciągu 20h ? 

Zad. 2 Niech A będzie algorytmem, którego złożoność wyraża się funkcją  lg(n+4), gdzie n jest rozmiarem zadania. Czas wykonania tego algorytmu dla pewnego problemu o rozmiarze 60 (na pewnym komputerze) wynosi 36 sek.  Oblicz, jaki jest maksymalny rozmiar zadania,  które można rozwiązać przy pomocy tego algorytmu w ciągu 1min ? 

Zad. 2 Niech A będzie algorytmem, którego złożoność wyraża się funkcją  2n, gdzie n jest rozmiarem zadania. Czas wykonania tego algorytmu dla pewnego problemu o rozmiarze 100 (na pewnym komputerze) wynosi 225 sek. Oblicz, jaki jest maksymalny rozmiar zadania,  które można rozwiązać przy pomocy tego algorytmu w ciągu 2h ? 

===================================================================

Zad. 3 Równoczesne wyszukiwanie mini​mum i maksimum w ciągu n elementowym można zrealizować ustawiając elementy ciągu w pary, a nastepnie wybierając element najmniejszy z mniejszych elementów par i element największy - z większych elementów par. Jaki jest koszt tego algorytmu, jeśli n= 50

Odp.:......................................

Zad. 3 Do równoczesnego znalezienia minimum i maksimum w pewnym n elementowym ciągu zastosowano metodę „dziel i zwyciężaj” . Jaki jest dokładny koszt tego algorytmu, jeżeli n =25.

Odp.:.............................

Zad. 3 Ile co najmniej operacji porównywania elementów trzeba wykonać dla znalezienia największego elementu w danym1000 elementowym ciągu?

Odp.:.............................

Zad. 3  Jaki jest koszt optymalnego algorytmu równoczesnego wyszukiwania minimum i maksimum w  100 elementowym ciągu?

Odp.:...........................

===================================================================

Zad. 4 Załóżmy, że 1024 stronicowa książka telefoniczna zawiera uporządkowaną leksykogra​ficznie listę nazwisk abonentów oraz, że otworzenie książki na stronie o dowolnie usta​lonym numerze i stwierdzenie, czy to jest właściwa strona czy nie, zajmuje 1sek. Ile, co najwyżej, czasu potrzeba do wyszukania strony z Twoim nazwiskiem,  jeśli do poszukiwań zastosowano metodę binarnych poszukiwań? 

Odp.:

Zad. 4 Niech X będzie uporządkowanym niemalejąco ciągiem n elementowym. Zadanie po​lega na znalezieniu liczby wszystkich elementów zbioru X mieszczących się w danym przedziale (a,b). Do rozwiązania problemu zastosowano następującą metodę :

( Metodą binarnych poszukiwań znaleziono najmniejszą  pozycję w X większą od a. 
(( Metodą binarnych poszukiwań znaleziono największą pozycję w X mniejszą od b. 
((( Liczbę elementów  ciągu X mieszczących się w (a,b) wyliczono odejmując od siebie  wyliczone w poprzednich punktach wartości.

 Jaki jest koszt  tego algorytmu, mierzony liczbą wykonanych porównań elementów?
Odp.:

Zad.4 W słowniku (uporządkowanych alfabetycznie) zawierającym  4096 haseł, chcemy wyszukać hasło " kolokwium". Na każdej stronie słownika znajdują się 32 hasła. Ile stron musimy obejrzeć zanim znajdziemy stronę z naszym hasłem, jeśli do wyszukiwania zastosowaliśmy algorytm binarnych poszukiwań?

Odp .: .......................

Zad. 4  Aby odnaleźć właściwą osobę w spisie ludności pewnej miejscowości X trzeba sprawdzić co najwyżej 15 stron, stosując metodę binarnych poszukiwań. Jeśli na jednej stronie znajdują się 24 nazwiska, to ile mieszkańców ma miejscowość X. 

Odp.: ........................
===================================================================

Zad. 5 Jaki jest koszt czasowy optymalnego algorytmu wyszukiwania 2-go co do wielkości elementu w zbiorze reprezentowanym przez tablicę zawierającą n różnych elementów?

(a) 3n/2 - 2

(b) 2*lg n

(c) n+lg n –2 

(d) inna odpowiedź ................ 

Zad. 5 Jaka jest wysokość drzewa turniejowego w algorytmie wyszukiwania elementu drugiego co do wielkości  zastosowanym do  64 elementowego ciągu . 

(a)   12 

(b)    6

(c)    9

(d) inna odpowiedź.....................

Zad. 5 Niech A będzie algorytmem 'turniej' wyszukiwania elementu drugiego co do wielkości. Które z nastepujących zdań są prawdziwe, a które fałszywe? 

(a) Koszt czasowy algorytmu A zależy od kolejności elementów w ciągu           prawda / fałsz
(b) Element największy zawsze znajduje się w korzeniu drzewa turniejowego.   prawda / fałsz

(c) Element drugi co do wielkości musi się znajdować na poziomie 2 w drzewie turnieju.











prawda / fałsz

Zad. 5  Niech A będzie algorytmem 'turniej' wyszukiwania elementu drugiego co do wielkości. Które z następujących zdań są prawdziwe, a które fałszywe? 

(a) W najgorszym razie algorytm wykona  n2  porównań  dla ciągu n elementowego.    

      
          prawda / fałsz

(b) Dla ciągu 16 elementowego algorytm wykona  18 porównań.                         prawda / fałsz

(c) Dla ciągu 8 elementowego algorytm wykona 9 porównań

          prawda / fałsz
===================================================================

Zad. 6 Jeśli zastosujemy algorytm Quick-sort (jako medianę wybieramy zawsze pierwszy element sortowanego aktualnie ciągu) do ciągu  n elementowego uporządkowanego rosnąco, to

nie wykona on ani jednego porównania            prawda / fałsz

u) wykona on O(n2) porównań                               prawda / fałsz

v) wykona on co najwyżej n porównań                 prawda / fałsz

Zad. 6 Jeśli zastosujemy algorytm Merge-sort  do ciągu n elementowego odwrotnie uporząd-kowanego, to

wykona on ((n2) porównań





 prawda / fałsz

w) wykona on stałą nizależną od n liczbę porównań


 prawda / fałsz

wykona on rzędu lg(nn)  porównań               


  prawda / fałsz

Zad. 6  Niech SPLIT będzie algorytmem rozdzielania ciągu względem ustalonej mediany stosowanym w algorytmie sortowania Quick-sort.  Wtedy

a) Jeśli mediana wynosi 7, a ciag składa się z elementów 1,2,9,3,4,8, to po wykonaniu SPLIT mediana znajdzie się na pozycji 4  




          prawda / fałsz

b) Koszt algorytmu SPLIT jest proporcjonalny do długości ciągu
          prawda / fałsz

Zad. 6  Niech Merge będzie algorytmem scalania ciągów uporządkowanych.

a) Operają dominującą jest w tym algorytmie jest operacja swap zamiany miejscami dwóch elementów ciągu.





          prawda / fałsz

b)  Algorytm Merge zastosowany do 100 elementowych cigów (ai) , (bi) takich, że b100<a1 wykona 200 porównań.





          prawda / fałsz

c) Koszt wykonania algorytmu wynosi O(n+m), gdzie n i m są odpowiednio długościami ciągów, dla których wykonano Merge.



          prawda / fałsz

=================================================================

Zad. 7 Do uporządkowania zbioru n książek w pewnej bibliotece użyto algorytmu kubełkowe​go.Oszacuj pracę włożoną w uporządkowanie księgozbioru, jeśli wiadomo, że identyfi​katory wszystkich książek są trzy-elementowymi rekordami liczbowymi (i,j,k) takimi, że i -grupa tematyczna i([1,5], j - temat j([1,20], k- numer ewidencyjny k([1,100].

Odp. :..............................


Zad. 7 Jakiej struktury pomocniczej trzeba użyć aby algorytm Radix_sort był stawilny.

       Odp.:..............................

Zad. 7 Zilustruj działanie algorytmu Radix_sort dla ciągu 352, 634, 251 wypisując  kolejne stany tego ciągu w trakcie działania algorytmu. 

        Odp.:.................................

Zad.7  Do posortowania ciągu 7,1,3,1,2,4,5,7,2,4,3 zastosowano algorytm Counting_sort (sortowania przez zlicznie). Ile porównań elementów wykonano?


Odp.:..................................


===============================================================

Zad. 8 Ile przestawień elementów wykona algorytm selection-sort (sortowania przez wybór) podczas sortowania ciągu  1,2,3,4,5,10,9,8,7,6 w porządku niemalejącym. (Jedno przestawienie polega na zamianie miejscami dwóch elementów)

Odp.:..................................

Zad. 8 Ile przestawień elementów wykona algorytm inserion-sort (sortowania przez wstawia- nie) podczas sortowania ciągu  1,2,3,4,5,10,9,8,7,6 w porządku niemalejącym. (Jedno przestawienie polega na zamianie pozycji jednego elementu)

Odp.:..................................

Zad. 8 Ile przestawień elementów wykona algorytm selection-sort (sortowania przez wybór) podczas sortowania ciągu  6,7,8,9,10,1,2,3,4,5, w porządku niemalejącym. (Jedno przestawienie polega na zamianie miejscami dwóch elementów.)

Odp.:..................................

Zad. 8 Ile przestawień elementów wykona algorytm inserion-sort (sortowania przez wstawia- nie) podczas sortowania ciągu  2,4,6,8,10,1,3,5,7,9 w porządku niemalejącym. (Jedno przestawienie polega na zamianie pozycji jednego elementu)

Odp.:..................................

=====================================================

Zad 9. Dla każdej z wymienionych zależności, dotyczących poniższego algorytmu, ustal, czy jest czy nie jest prawdziwa

begin

    s := 1; i := 1;

    while i< (2n-1) do

       i := i + 2;

       s := s + i

   od

end

(a) Niezmiennikiem pętli „while”  jest formuła:(i<(2n-1))                                  prawda  /  fałsz

(b) Po wykonaniu pętli „while” (s =  n2 ( i= 2n-1)                                              prawda  /  fałsz

(c) Jeżeli n jest liczbą parzystą, to po wykonaniu algorytmu wartością s jest liczba nieparzysta.                                                                                                     prawda  /  fałsz

Zad 9. Następujący algorytm oblicza iloczyn skalarny dwóch wektorów P i Q. Zaznacz dla każdej formuły, czy jest czy nie jest niezmiennikiem pętli w tym algorytmie.

begin


i := 0;  s := 0;


while i<n+1 do

 

s := s + P(i) * Q(i);



i := i+1


od;

end

s = ( i-1 j=0 (P(j)*Q(j))                                tak / nie

(a) i<(n+1) ( s = P(i)*Q(i)         

tak / nie

(b) i ( n+1




 tak / nie

Zad 9. Przy każdej z wymienionych zależności dotyczących programu P, zaznacz, czy jest czy nie jest prawdziwa.

P : begin

          z :=1 ; i := 1 ; 

                            while i < n do

                               i := i+1 ;

                               z := z*i ;

                            od ;

end ;

(a) Formuła  z = i!  jest niezmiennikiem pętli w tym algorytmie.

(b) Jeśli n jest liczba naturalną, to po wykonaniu tego programu wartością z jest (n+1)!
(c) Niezmiennikiem pętli w tym programie jest warunek (i<n).
Zad 9. Rozważyć następujący algorytm i ocenić każdą z wymienionych  poniżej zależności

begin

p:=0; r := x;


while (r>y)  do


r := r-y;



p := p+1


od
end
(a) Niezmiennikiem pętli w tym programie jest formuła   (x  = p* y + r   (  r > y)    prawda / fałsz

(b) Jeśli  y>x  przed wykonaniem algorytmu, to po jego wykonaniu p = 1;               prawda / fałsz

(c) Wartością zmiennej p po wykonaniu algorytmu jest  x div y.                               prawda / fałsz

==================================================================

Zad 10(a) Jaka jest wartość zmiennej wynik po wykonaniu następującego algorytmu dla n=16?

(b) Podaj niezmiennik pętli w tym algorytmie.

                                                                                                                                                                                   . begin

i:=1; k := 0;


while (i<n)  do


i := i* 4;



k := k+1


od;

wynik := k

end

(a) Jaka jest wartość zmiennej wynik po wykonaniu następującego algorytmu dla n=20?

(b) Podaj niezmiennik pętli w tym algorytmie.

                                                                                                                                                                                   . begin

s:=0; k := 0;


while (s ( n)  do
s := s + 5;

k := k+1


od;

wynik := k-1

end

(a) Jaka jest wartość zmiennej wynik po wykonaniu następującego algorytmu dla n=36?

(b) Podaj niezmiennik pętli w tym algorytmie.

                                                                                                                                                                                   . begin

i:=1; j := 0;


while (i ( n)  do


i := i* 6;



j := j+1


od;

wynik := j-1

end

(a) Jaka jest wartość zmiennej wynik po wykonaniu następującego algorytmu dla n=21?

(b) Podaj niezmiennik pętli w tym algorytmie.

                                                                                                                                                                                   . begin

s:=0; k := 0;


while (s < n)  do
s := s + 7;

k := k+1


od;

wynik := k

end

===================================================================

