Lista zadan. Nr 1. 5 marca 2011
ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

ITUWr. II rok informatyki.

. (0 pkt) Przeczytaj notatke numer 1 umieszczong na stronie wyktadu.

. (0 pkt) Przypomnij sobie algorytm sortowania babelkowego. Zapisz go w notacji zblizonej do tej,
ktorej uzywaliémy na wykltadzie. Poréwnaj go z algorytmami InsertSort i SelectSort stosujac
podane na wyktadzie kryteria.

. (1pkt) Udowodnij, ze algorytm mmnozenia liczb "po rosyjsku” jest poprawny. Jaka jest jego
zlozonos$é czasowa i pamieciowa przy:

- jednorodnym kryterium kosztow,

- logarytmicznym kryterium kosztow?

. (2pkt) Pokaz, w jaki sposob algorytm "macierzowy” obliczania n-tej liczby Fibonacciego mozna
uogdlni¢ na inne ciagi, w ktorych kolejne elementy definiowane sa liniowa kombinacja skoriczonej
liczby elementow wcezesniejszych. Nastepnie uogdlnij swoje rozwigzanie na przypadek, w ktorym
n-ty element ciagu definiowany jest jako suma kombinacji liniowej skoriczonej liczby elementéw
wcezesniejszych oraz wielomianu zmiennej n.

. (1pkt) Niech u i v beda dwoma wierzcholtkami w grafie nieskierowanym G = (V, E;c), gdzie
c¢: E — Ry jest funkcja wagowa. Mowimy, ze droga z u = uy,ug,...,ux_1,ux = v z u do v jest
sensowna, jesli dla kazdego i = 2, ...,k istnieje droga z u; do v krotsza od kazdej drogi z u;_1
do v (przez dtugosé drogi rozumiemy sume wag jej krawedzi).

U6z algorytm, ktory dla danego G oraz wierzcholtkéw u i v wyznaczy liczbe sensownych drog z
u do v.

. (2pkt) Wykonanie operacji insert(L, k) wstawiajacej liczbe k do uporzadkowanej rosnaca listy
L, moze wymagaé przejrzenia 2(n) elementow listy. Pokaz, w jaki sposob koszt tej operacji
mozna zredukowaé do O(y/n), wykorzystujac O(y/n) dodatkowych komorek pamieci.

. (2pkt) Uléz algorytm, ktory dla zadanego acyklicznego grafu skierowanego G znajduje dlugosc
najdtuzszej drogi w G. Nastepnie zmodyfikuj swoj algorytm tak, by wypisywal droge o naj-
wiekszej dlugosci (jesli jest kilka takich drog, to Twoj algorytm powinien wypisaé dowolna z
nich).

ZADANIA DODATKOWE - NIE BEDA ROZWIAZYWANE W CZASIE CWICZEN

. (1pkt) Co statoby sie z moca obliczeniowa maszyny RAM gdyby instrukcje ADD i MULT zostatly
usuniete z repertuaru instrukcji? Jak zmienitby sie koszt obliczen?

. (1pkt) Pokaz, ze dla kazdego programu maszyny RAM istnieje rownowazny program maszyny
RAM (tj. taki, ktory dla tych samych danych produkuje te same wyniki) uzywajacy nie wiecej
niz 2'4 komorek pamieci.

. (Opkt) Przypomnij sobie notacje asymptotyczng dla rzedow funkcji: O, Q, O.

. (1pkt) Jaka jest najmniejsza wartosé n, dla ktorej algorytm o zlozonosci 100n? dziata (na tej
samej maszynie) szybciej od algorytmu o zlozonosci 277
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(1pkt) Dla kazdej funkcji f(n) i czasu t w ponizsze] tabelce, okresl najwiekszy rozmiar n da-
nych, dla ktérych algorytm wykona obliczenia w czasie t. Zakladamy, ze algorytm rozwiazujacy
problem potrzebuje f(n) mikrosekund dla danych rozmiaru n.
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O ile wieksze zadania mozna by rozwiazywaé na komputerze 1000 razy szybszym (tj. takim, na
ktorym algorytm potrzebowalby f(n) nanosekund dla danych rozmiaru n)?

(1 pkt) Skonstruuj program dla maszyny RAM, ktory dla danej liczby naturalnej n obliczy n!.
Oszacuj zlozonosé czasows, tego programu przy jednorodnym i logarytmicznym kryterium kosz-

tow. Ustal wlasng miare "rozmiaru” danych.

(1pkt) Napisz w C lub Pascalu funkcje implementujaca podany na wyktadzie algorytm, ktory
oblicza n-tg liczbe Fibonacciego (modulo stata) w czasie O(logn).

Napisz rekurencyjne funkcje, ktére dla danego drzewa binarnego 1" obliczaja:

e (0,5pkt) liczbe wierzchotkow w T
e (1pkt) maksymalna odlegtosé miedzy wierzchotkami w 7.

Napisz procedury, ktére dla danego drzewa binarnych przeszukiwan 7"

e (0,5pkt) wstawiaja zadany klucz do T}
e (1pkt) usuwaja zadany wierzchotek z T
(

e (0,5pkt) dla danego klucza k znajduja nastepny co do wielkosci klucz w drzewie.

(1pkt) Napisz funkcje, ktora dla danej, uporzadkowanej rosnaco, tablicy liczbowej T' oraz liczby
k, obliczy liczbe elementéw w T mniejszych od k.

Okresl z dokladnoscia do © zlozonosé (przy kryterium jednorodnym) ponizszych fragmentow
programow:

for i < 1 ton do
J1
while j < n do
sum « P(i,7)
jeiti

for i +— 1 to n do
J1
while 57 < n do
sum «+ P(i,7)
j<J+1

Rozwaz dwa przypadki:

e koszt wykonania procedury P(%,j) wynosi ©(1)
e koszt wykonania procedury P(i,j) wynosi O(5)

(2pkt) Uloz algorytm dla nastepujacego problemu:




PROBLEM.!
dane: n,meN

wynik:  wartos¢ wspotezynnika przy z2 (wzieta modulo m) wielomianu (...((z — 2)% — 2)%... — 2)?

n razy

Czy widzisz zastosowanie metody uzytej w szybkim algorytmie obliczania n-tej liczby Fibonac-
ciego do rozwigzania tego problemu?

Krzysztof Lorys
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