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Algorytmy i Struktury Danych

IIUWr. II rok informatyki.

1. (0 pkt) Przeczytaj notatk¦ do pierwszego wykªadu.

2. (0 pkt) Przypomnij sobie algorytm sortowania b¡belkowego. Zapisz go w notacji zbli»onej do tej,
której u»ywali±my na wykªadzie. Porównaj go z algorytmami InsertSort i SelectSort stosuj¡c
podane na wykªadzie kryteria.

3. (1 pkt) Skonstruuj program dla maszyny RAM, który dla danej liczby naturalnej n obliczy n!.

Oszacuj zªo»ono±¢ czasow¡ tego programu przy jednorodnym i logarytmicznym kryterium kosz-
tów. Ustal wªasn¡ miar¦ �rozmiaru� danych.

4. (1pkt) Udowodnij, »e algorytm mno»enia liczb �po rosyjsku� jest poprawny. Jaka jest jego
zªo»ono±¢ czasowa i pami¦ciowa przy:

- jednorodnym kryterium kosztów,

- logarytmicznym kryterium kosztów?

5. Poka», w jaki sposób algorytm �macierzowy� obliczania n-tej liczby Fibonacciego mo»na uogólni¢
na inne ci¡gi, w których kolejne elementy de�niowane s¡:

(a) (1pkt) liniow¡ kombinacj¡ sko«czonej liczby elementów wcze±niejszych.

(b) (2pkt) liniow¡ kombinacj¡ sko«czonej liczby elementów wcze±niejszych oraz wielomianu
zmiennej n.

6. (2pkt) n-elementowym ci¡giem o jednym zaburzeniu nazywamy dowolny ci¡g, który mo»e by¢
otrzymany z ci¡gu {1, 2, . . . , n} poprzez wykonanie jednej transpozycji. Zaªó»my, »e algorytm In-

sertSort b¦dzie uruchamiany jedynie na ci¡gach o jednym zaburzeniu. Zbadaj ±redni¡ zªo»ono±¢
algorytmu przy zaªo»eniu, »e dla ka»dego n, wszystkie takie ci¡gi n-elementowe s¡ jednakowo
prawdopodobne.

Zadania dodatkowe dla grupy zaawansowanej

1. (2pkt) Uªó» algorytm dla nast¦puj¡cego problemu:

Problem.1

dane: n, m ∈ N
wynik: warto±¢ wspóªczynnika przy x2 (wzi¦ta modulo m) wielomianu (...((x− 2)2 − 2)2...− 2)2︸ ︷︷ ︸

n razy

Czy widzisz zastosowanie metody u»ytej w szybkim algorytmie obliczania n-tej liczby Fibonac-
ciego do rozwi¡zania tego problemu?

Zadania dodatkowe - nie b¦d¡ rozwi¡zywane w czasie ¢wicze«

1. (1pkt) Co staªoby si¦ z moc¡ obliczeniow¡ maszyny RAM gdyby instrukcje ADD i MULT zostaªy
usuni¦te z repertuaru instrukcji? Jak zmieniªby si¦ koszt oblicze«?
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2. (1pkt) Poka», »e dla ka»dego programu maszyny RAM istnieje równowa»ny program maszyny
RAM (tj. taki, który dla tych samych danych produkuje te same wyniki) u»ywaj¡cy nie wi¦cej
ni» 214 komórek pami¦ci.

3. (0pkt) Przypomnij sobie notacj¦ asymptotyczn¡ dla rz¦dów funkcji: O, Ω, Θ.

4. (1pkt) Jaka jest najmniejsza warto±¢ n, dla której algorytm o zªo»ono±ci 100n2 dziaªa (na tej
samej maszynie) szybciej od algorytmu o zªo»ono±ci 2n?

5. (1pkt) Dla ka»dej funkcji f(n) i czasu t w poni»szej tabelce, okre±l najwi¦kszy rozmiar n da-
nych, dla których algorytm wykona obliczenia w czasie t. Zakªadamy, »e algorytm rozwi¡zuj¡cy
problem potrzebuje f(n) mikrosekund dla danych rozmiaru n.

1 1 1 1 1 1 1
sekunda minuta godzina dzie« miesi¡c rok wiek

log n√
n

n
n log n
n2

n3

2n

n!

O ile wi¦ksze zadania mo»na by rozwi¡zywa¢ na komputerze 1000 razy szybszym (tj. takim, na
którym algorytm potrzebowaªby f(n) nanosekund dla danych rozmiaru n)?

6. (1pkt) Napisz w C lub Pascalu funkcj¦ implementuj¡c¡ podany na wykªadzie algorytm, który
oblicza n-t¡ liczb¦ Fibonacciego (modulo staªa) w czasie O(log n).

7. Napisz rekurencyjne funkcje, które dla danego drzewa binarnego T obliczaj¡:

• (0,5pkt) liczb¦ wierzchoªków w T ;

• (1pkt) maksymaln¡ odlegªo±¢ mi¦dzy wierzchoªkami w T .

8. Napisz procedury, które dla danego drzewa binarnych przeszukiwa« T :

• (0,5pkt) wstawiaj¡ zadany klucz do T ;

• (1pkt) usuwaj¡ zadany wierzchoªek z T ;

• (0,5pkt) dla danego klucza k znajduj¡ nast¦pny co do wielko±ci klucz w drzewie.

9. (1pkt) Napisz funkcj¦, która dla danej, uporz¡dkowanej rosn¡co, tablicy liczbowej T oraz liczby
k, obliczy liczb¦ elementów w T mniejszych od k.

10. Okre±l z dokªadno±ci¡ do Θ zªo»ono±¢ (przy kryterium jednorodnym) poni»szych fragmentów
programów:

for i← 1 to n do for i← 1 to n do

j ← i j ← i
while j < n do while j < n do

sum← P (i, j) sum← P (i, j)
j ← j + 1 j ← j + j

Rozwa» dwa przypadki:

• koszt wykonania procedury P (i, j) wynosi Θ(1)

• koszt wykonania procedury P (i, j) wynosi Θ(j)

Krzysztof Lory±

2


