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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

ITUWr. II rok informatyki.

. (Opkt) Rozwiaz wszystkie zadania dodatkowe.

. (1pkt) Zmieni podany na wyktadzie algorytm znajdujacy najtarisza droge przejscia przez tablice
tak, by znajdowat droge o drugim co do wielkosci koszcie.

. (2pkt) Gramatykq liniowg nazywamy gramatyke bezkontekstowa, w ktorej prawe strony pro-
dukcji zawieraja co najwyzej jeden symbol nieterminalny. Uléz algorytm sprawdzajacy przyna-
leznosé¢ stowa do jezyka liniowego, ktory wykorzystuje pamieé¢ rozmiaru O(n).

. (2pkt) Na trzyelementowym zbiorze A = {a, b, c} okreslono operacje ®. Nie jest ona ani prze-
mienna ani taczna. Uldz algorytm, ktéry dla danego ciggu z1 © 22 ® ... ® z,, gdzie x; sa
symbolami ze zbioru A, rostrzyga, czy mozna w nim tak rozstawi¢ nawiasy, by warto$é¢ otrzy-
mago wyrazenia wynosita a. Czy potrafitby$ utozy¢ lepszy algorytm, gdyby ©® byta operacja
taczna?

. (2pkt) Dany jest graf pelny G = (V, E) z nieujemnymi wagami na krawedziach oraz ciag wszyst-
kich jego wierzchotkow C' = (v1,...,v,). Poczatkowo w wierzcholku v; znajduja sie dwa pionki.
W kolejnych ruchach masz przesunaé¢ pionki wedlug nastepujacych zasad:

e w kazdym ruchu przesuwasz jeden pionek,

e pionek stojacy w wierzchotku v; mozesz by¢ przesungé¢ do wierzchotka v; jedynie wtedy,
gdy j > i (czyli do wierzcholka znajdujacego sie dalej w ciagu C),

wszystkie wierchotki grafu musza by¢ odwiedzone przez co najmniej jeden pionek,

po ostatnim ruchu obydwa pionki znajduja sie¢ w wierzchotku v,.

Ul6z algorytm obliczajacy ciag ruchéw pionkéw minimalizujacy sume dlugosci drég przebytych
przez pionki (przez dlugos¢ drogi rozumiemy sume wag jej krawedzi).

. (1 pkt) Rozwazmy nastepujacy problem 3-podziafu. Dla danych liczb catkowitych aq,...,a, €

(—C..C) chcemy stwierdzi¢, czy mozna podzieli¢ zbior {1,2,...,n} na trzy roztaczne podzbiory
1, J, K, takie, ze
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. (2pkt) Pokryciem wierzchotkowym grafu G = (V, E) nazywamy taki podzbior S C V jego
wierzchotkow, ze kazda krawedz z E' ma przynajmniej jeden koniec w S. Utoz algorytm, ktory
dla danego drzewa nieskierowanego T, znajduje jego pokrycie wierzchotkowe o najmniejszej
mocy.

. (2pkt) Uléz algorytm rozwiazujacy ponizszy problem triangulacji wielokata wypuklego:
PROBLEM:
Dane: ciag par liczb rzeczywistych (z1,%1),..., (Zn,yn), okreslajacych kolejne wierzchotki
n-kata wypuklego P
ZALOZENIE: dane sa okreslone poprawnie.
Zadanie: Znalezé zbidr S nieprzecinajacych sie przekatnych, ktore dziela P na trojkaty, taki,
ze dtugosé najdtuzszej przekatnej w S jest mozliwie najmniejsza.




ZADANIA DODATKOWE - NIE BEDA ROZWIAZYWANE W CZASIE CWICZEN

. (1pkt) Uzupelnij podany na wykladzie algorytm sprawdzajacy przynaleznosé stowa do jezyka
generowanego przez bezkontekstows gramatyke w normalnej postaci Chomsky’ego tak, by w
przypadku pozytywnej odpowiedzi wypisywal jego wyprowadzenie.

. (1pkt) Jak zmieni si¢ zlozonos$é problemu przynaleznosé stowa do jezyka generowanego przez
bezkontekstows gramatyke w normalnej postaci Chomsky’ego, jesli gramatyka takze bedzie dana
wejsciowa?

. (2pkt) Dana jest szachownica n X n i pozycje pionéw na niej (moze byé ich nawet O(n?)).
Utoz algorytm znajdujacy prostokatny fragment szachownicy o najwiekszym polu, na ktérym
nie znajduje sie ani jeden pion. Twoj algorytm powinien dziataé¢ w czasie O(n?).

. (2pkt) Napisz w pseudopascalu lub pseudoC++ dwie procedury:

(a) drukujaca ciag nazw macierzy wraz z poprawnie rozstawionymi nawiasami wyznaczajacymi
optymalna kolejno$é mnozenia macierzy,

(b) drukujaca ciag instrukeji postaci A < B x C, prowadzacych do obliczenia w optymalny
sposob iloczynu macierzy (A jest nazwa macierzy roboczej, a B 1 C' - s nazwami macierzy
wejsciowych lub wezesniej obliczonych macierzy roboczych).

. (1pkt) Udowodnij, ze liczba wywolan rekurencyjnych w ponizszej procedurze obliczajacej mini-
malny koszt pomnozenia macierzy jest ©(3").

function minmat(i, j)
ifi=j then return 0
ans < oo
for k< i toj—1 do
ans < min(ans, d;—1did; + minmat(i, k) + minmat(k + 1, 7))
return ans

. (2pkt) Jak wiesz, liczba wszystkich poprawnych rozstawienn n par nawiasow (a wiec i sposobow
pomnozenia n macierzy) jest rowna n-tej liczbie Catalana.

e Wykaz, ze liczba ta rosnie szybciej niz 3.
e Czy potrafisz wskaza¢ poprawne rozstawienie nawiaséw, ktore nie jest rozwazane przez

procedure minmat?

. (2pkt) Dany jest zbior n przedmiotow A = {ay,...,a,}. Dla kazdego przedmiotu znamy jego
wage w(a;) oraz jego cene c(a;); obie te liczby sa naturalne a c(a;)) jest nie wigksze od n2. Dana
jest ponadto liczba naturalna P. Uloz algorytm znajdujacy podzbiér S zbioru przedmiotow,
taki, ze suma wag przedmiotow z S nie przekracza P, a suma ich cen jest mozliwie najwieksza.
W jakim czasie dziala Twdj algorytm?

. (2pkt) Rozwazmy nastepujace operacje na ciagach:

e insert(z,i,a) - wstawienie a pomiedzy i-tym i (¢ + 1)-szym elementem z-a;

e delete(x,i) - usuniecie i-tego elementu z-a;

e replace(x,i,a) - zastapienie i-tego elementu z-a przez a.
Jak tatwo zauwazy¢, dla kazdych dwoch ciggéow x i y istnieja sekwencje powyzszych operacji
przeksztalcajace x w y. Jesli kazdej operacji przypiszemy koszt (nieujemna liczbe rzeczywista)
mozemy mowi¢ o minimalnym koszcie przeksztatcenia x w y (koszt ten nazywa sie odlegtoscig
edycyjng ciagow = i y).
Uléz algorytm, ktoéry dla danych dwoch ciagéw znajdzie ich odleglosé edycyjna.



9. (1pkt) Pokaz jak obliczy¢ dtugosé elementow LCS uzywajac jedynie 2min(m,n)-elementowej
tablicy ¢ plus O(1) dodatkowej pamieci. Nastepnie pokaz, jak to zrobi¢ uzywajac min(m,n)-
elementowej tablicy ¢ plus O(1) dodatkowej pamieci

10. (2pkt) Zmodyfikuj algorytm znajdujacy najdtuzszy wspoélny podciag dwoch ciagéow n elemento-
wych, tak by dziatal w czasie O(n?) i uzywal O(n) pamieci.

11. (2pkt) Podwojng drabing rozmiaru n nazywamy graf przedstawiony na ponizszym rysunku.
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Rysunek 1: Podwdjna drabina n-elementowa

Uogo6lnij na podwdjne drabiny podany na wyktadzie algorytm znajdujacy liczbe drzew rozpina-
jacych o k krawedziach wyréznionych.

Krzysztof Lorys



