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Grupa A

1. Udowodnij przez indukcję, że następujący algorytm obliczania iloczynu skalarnego jest poprawny 

{ilSk:=0; i:=1; while i<n+1 do ilSk:=X(i)*Y(i)+ilSk; i:=i+1 od}.

1. Dany jest ciąg funkcji: n2, 2lg 2n, n!, lg n2, 3n określonych w zbiorze liczb naturalnych.
a. Uporządkuj  je ze względu na rosnący rząd wielkości.
b. Ustal rząd  funkcji będącej sumą wymienionych funkcji. 
c. Dokończ zdanie „ jeżeli f(n) jest wielomianem i g(n) można oszacować z góry przez funkcję  wykładniczą h(n), to f(n) + g(n) można oszacować z dołu przez .....”

2. Na komputerze K wykonanie algorytmu A dla danych o rozmiarze 100 zajmuje 5 sekund. Złożoność tego algorytmu  opisuje funkcja T(n) = n2.
a. Ile czasu zajmie wykonanie algorytmu A dla danych  o rozmiarze n=20?

b. Jaki jest największy rozmiar danych, dla których czas wykonania nie przekroczy 20 sek.?

c. Ile czasu zużyje komputer 10 razy szybszy na wykonanie tego algorytmu dla danych  o rozmiarze 1000?

3. Niech a(1),..., a(n) będzie ustalonym ciągiem. Rozważmy następujący algorytm: 
{i:=1; while i<n do if x<a(i) then x:= a(i) fi od }
a. Dopisz jedną instrukcję tak, by otrzymany algorytm A miał własność stopu. 

b. Podaj niezmiennik pętli w otrzymanym programie.

c. Jaki jest warunek końcowy, jeśli warunkiem początkowym jest formuła x=a(1)?

4. Dany jest ciąg n elementowy. 
a. Który ze znanych Ci algorytmów pozwala odszukać dowolny element  tego ciągu z kosztem O(lg n), jeśli wiadomo, że ciąg jest uporządkowany i zapisany w tablicy?

b. Ile dokładnie porównań wykona ten algorytm  przy wyszukiwaniu liczby 5 w ciągu 1,2,3,4,6,7,8,9?

c. Jaki jest koszt wyszukania dowolnego elementu, jeśli  elementy ciągu zostały wcześniej umieszczone jako etykiety drzewa  BST, a dostępne operacje, to operacje w strukturze kolejek priorytetowych ?


5. Rozważamy problem wyszukiwania elementu drugiego co do wielkości. Dany jest n elementowy ciąg  a .
a. Jaki jest koszt algorytmu „turniej” zastosowanego do tego ciągu? 

b. Ile dokładnie porównań wykona ten algorytm, jeśli zastosujemy go do ciągu ośmioelementowego uporządkowanego rosnąco ?

c. Ile trzeba wykonać porównań, jeśli założymy, ze elementy ciągu  zostały wcześniej umieszczone jako etykiety drzewa BST?

6. Rozważamy problem sortowania n elementowego ciągu w porządku rosnącym.

a. Ile porównań wykona algorytm insertionsort zastosowany do ciągu 1,2,3,4,5,6,7? 

b. Dla którego z ciągów algorytm Quicksort wykona więcej porównań: dla uporządkowanego rosnąco, czy dla uporządkowanego malejąco?.

c. Jaka jest złożoność algorytmu Heapsort?
7. Dokończ następujące zdania:
a. Dolne oszacowanie złożoności problemu sortowania przez porównywanie elementów wynosi .................
b. Operacją dominującą w algorytmie sortowania przez zliczanie jest operacja .....
c. Dla posortowania elementów 234, 543, 143 algorytm sortowania pozycyjnego wykona   (ile?)................ porównań tych liczb.

8. Zbuduj drzewo BST, wkładając kolejno do początkowo pustego drzewa elementy: 5,4,8,7,9,6,2,3.  Zapisz elementy otrzymanego drzewa w porządku

a. inorder:............................................

b. preorder:............................................

c. postorder:..........................................

9. Rozważmy drzewo otrzymane w zadaniu 8.

a. Narysuj  to drzewo i oblicz wagi.

b. Jeśli nie jest to drzewo AVL, to wykonaj stosowną rotację,
 następnie wstaw element 0 i narysuj wynik.
c. Ile co najwyżej rotacji trzeba wykonać,  jeśli do drzewa  AVL o n wierzchołkach wkładamy 1 element?

10. Niech będzie tablica tab = [2,5,7,8,6,4,1,3].

a. Narysuj kopiec-drzewo otrzymane w wyniku kolejnego 
wkładania elementów tablicy do początkowo pustego drzewa.

b. Skonstruuj kopiec w tablicy  tab i wypisz jej zawartość.   
.................................................... 

c. Jaki jest koszt usunięcia elementu minimalnego z kopca o n wierzchołkach?.................

11. Zbadaj prawdziwość następujących zdań (odpowiedz tak/nie i dlaczego?):
a. Własność  push(pop(s),e)= s jest prawdziwa w strukturze stosów dla dowolnego stosu s i elementu e. ...................

b. Wszystkie liście w drzewie BST tworzą ciąg uporządkowany rosnąco...............

c. W każdej kolejce, element pierwszy ma zawsze najmniejszą wartość..............


12. Niech  będzie funkcja f zdefiniowana dla drzew binarnych. Zakładamy, że  każdy wierzchołek ma dwa atrybuty lewy i prawy wskazujące na lewego i prawego syna tego wierzchołka.

int  f( drzewo d){
int x,y; if d<>nill then return 0 else {
 x:= f(d.lewy); y := f(d.prawy);  return(x+y+1);}}

a. Napisz krotko, co jest wynikiem wykonania  f(d), jeśli d jest korzeniem pewnego drzewa binarnego............................................................

b. Oszacuj złożoność tego algorytmu..................................................

c. Jaki jest wynik f(d), jeśli  d jest korzeniem kopca o 1000 elementach?.........


13. Dany  jest graf G (por. rysunek obok) 
a. Zbuduj tablice list incydencji  dla tego grafu.

b. Wypisz wierzchołki tego grafu w porządku DFS
 ( w głąb)........................

c. Wypisz wierzchołki tego grafu w porządku 
BFS (wszerz).........................

14. Rozważ podany wyżej graf G.

a. Narysuj dowolne drzewo rozpinające grafu G.

b. Narysuj minimalne drzewo rozpinające otrzymane w wyniku zastosowania algorytmu Kruskala  do grafu G.

c. Jaki jest koszt algorytmu Kruskala  dla grafu o n wierzchołkach i k krawędziach? ................

15. Podaj

a.  przykład algorytmu wykorzystującego metodę dziel i zwyciężaj:..............

b. przykład algorytmu zachłannego:..................................

c. inną niż wymienione powyżej, metodę konstrukcji algorytmów.  .........


16. Dla tekstu „rrrrrrpttttooeeeee” zbudowano kod Huffmana.
a. Wypisać kody dla znaków p i e.

b. Zakodować słowo  „rotor”.
c. Odkodować tekst „00000101011011”.

17. Rozważamy problem obliczenia  iloczynu ciągu macierzy. 

a. Czy problem ten należy do problemów „trudnych” informatyki? 

b. Niech A[100 x 5], B[5 x 20], C[20 x 10]. Ile mnożeń skalarnych trzeba wykonać przy obliczaniu wartości wyrażenia   A ( (B ( C)?

c. Jaki jest koszt algorytmu znajdowania optymalnego ustawienia nawiasów, jeśli zastosowano go do ciągu n macierzy A1, A2,...An?

18. Dokończ podane zdania:

a. Problem algorytmiczny nazywamy problemem decyzyjnym wttw  gdy.............. 

b. Przykładem problemu nierozstrzygalnego jest  ........................

c. P, to klasa algorytmów ................

