Lista zadan. Nr 5. 16 kwietnia 2011
ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

ITUWr. II rok informatyki.

. (1pkt) Pokaz, ze problem znajdowania otoczki wypuklej nie moze by¢ rozwiazany w modelu
drzew decyzyjnych.

. (2pkt) Rozwazmy nastepujacy problem:

PROBLEM:
Dane:  Liczby rzeczywiste x1,...,Zy.
WyTLZk 'TAK’ - Jeéh 31§i<j<k§n x; + Z; + 2z =0,

'NIE” - w przeciwnym przypadku.

Udowodnij, ze Q(nlogn) jest dolna granica na rozwiazanie tego problemu w modelu liniowych
drzew decyzyjnych.

. (2pkt) Udowodnij, ze 2n — 1 porownari trzeba wykonaé, aby scali¢c dwa ciagi n elementowe
w modelu drzew decyzyjnych. Zastosuj gre z adwersarzem, w ktoérej adwersarz na poczatku
ogranicza przestrzen danych tak, by zawieralta 2n zestawoéw danych takich, by kazde poréwnanie
wykonane przez algorytm eliminowato co najwyzej jeden zestaw.

. (2pkt) Rozwazmy problem wyznaczenia za pomoca poréwnan elementéw najwiekszego i drugiego
z kolei w zbiorze n-elementowym. Udowodnij, ze n+ [logn] — 2 poréwnan potrzeba i wystarcza
do wyznaczenia tych elementow.

ZADANIA DODATKOWE - NIE BEDA ROZWIAZYWANE W CZASIE CWICZEN

. (Opkt) Pokaz, ze Q(nlogn) pozostaje dolng granica dla problemu sortowania, jesli w modelu
drzew decyzyjnych na zapytania o relacje miedzy elementami a i b mozliwe sa trzy odpowiedzi:
77a<b777 77a:b77 i 7’a>b’7.

. (1pkt) Pokaz, ze problem "Element uniqueness”’ rozbija R™ na Q(n!) spéjnych sktadowych.

. (2pkt) Rozwazmy nastepujacy problem weryfikacji rozmiaru wielozbioru (MSV). Dany jest wie-
lozbioér ztozony z n liczb rzeczywistych oraz liczba naturalna k. Nalezy sprawdzié, czy w tym
wielozbiorze jest dokladnie k réznych elementow. Postaraj sie wskazaé jak najwiecej réznych
spojnych sktadowych, na ktore problem ten rozbija R™.

. (2pkt) Algebraiczne Drzewo Obliczen jest uogolnieniem algebraicznego drzewa decyzyjnego. Po-
siada ono dwa rodzaje wierzchotkow:

e wierzcholki obliczeniowe: z kazdym takim wierzchotkiem u zwiazana jest wartosé f,, ktora
jest okreslona jako wynik jednej z ponizszych opeacji:

fu<_fw+fv; fu<_fw_fv7 fu<_fw*f1)a fu<_fw/f1n fu<_ fvv

gdzie f, 1 f, sa warto$ciami skojarzonymi z pewnymi przodkami wierzchotka u lub sg
elementami ciggu wejsciowego lub stalymi z R.

e wierzchotki rozgalteziajace: wierzchotek v wykonuje test f, < 0 badz f, > 0 badz f, = 0,
gdzie u jest przodkiem v.




Problem Set Equality (SE) zdefiniowany jest nastepujaco: dane sg zbiory X = {z1,...,z,}
oraz Y = {y1,...,yn}; pytamy, czy X =Y. Pokaz , ze jesli dane dla problemu SE sg liczbami
calkowitymi, to problem ten moze by¢ rozwiazany w modelu Algebraicznych Drzew Obliczenn w
czasie liniowym.

. (1pkt) Rozwazmy decyzyjna wersje problemu otoczki wypuklej: mamy dane n punktow py, ..., p,
na plaszczyznie oraz liczbe naturalng k. Pytamy, czy otoczka wypukla tego zbioru sktada sie z
k punktow. Wiedzac, ze problem MSV zdefiniowany w poprzednim zadaniu wymaga Q(n log k)
operacji w modelu algebraicznych drzew decyzyjnych, pokaz, ze w tym modelu decyzyjna wersja
problemu otoczki takze wymaga tylu dziatan.

. (2pkt) Problem "Przekro6j zbiorow” zdefiniowany jest nastepujaco:

PROBLEM:
Dane:  Liczby rzeczywiste 1, ..., Tn, Y1s-- - Yn-
Wynik:  "TAK’ - jesli{z1,...,z} N0 {y1,.--,yn} =0

'NIE” - w przeciwnym przypadku.

Udowodnij, ze Q(nlogn) jest dolna granica na rozwiazanie tego problemu w modelu liniowych
drzew decyzyjnych.
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