
Lista zada«. Nr 4. 12 kwietnia 2010Algorytmy i Struktury DanyhIIUWr. II rok informatyki.1. (0pkt) Rozwi¡» wszystkie zadania dodatkowe.2. (1pkt) Jak zmieni si� zªo»ono±¢ problemu przynale»no±¢ sªowa do j�zyka generowanego przezbezkontekstow¡ gramatyk� w normalnej postai Chomsky'ego, je±li gramatyka tak»e b�dzie dan¡wej±iow¡?3. (1pkt) Zmie« podany na wykªadzie algorytm znajduj¡y najta«sz¡ drog� przej±ia przez tabli�tak, by znajdowaª drog� o drugim o do wielko±i koszie.4. (2pkt) Gramatyk¡ liniow¡ nazywamy gramatyk� bezkontekstow¡, w której prawe strony pro-dukji zawieraj¡ o najwy»ej jeden symbol nieterminalny. Uªó» algorytm sprawdzaj¡y przyna-le»no±¢ sªowa do j�zyka liniowego, który wykorzystuje pami�¢ rozmiaru O(n).5. (2pkt) Dany jest graf peªny G = (V, E) z nieujemnymi wagami na kraw�dziah oraz i¡g wszyst-kih jego wierzhoªków C = 〈v1, . . . , vn〉. Poz¡tkowo w wierzhoªku v1 znajduj¡ si� dwa pionki.W kolejnyh ruhah masz przesun¡¢ pionki wedªug nast�puj¡yh zasad:
• w ka»dym ruhu przesuwasz jeden pionek,
• pionek stoj¡y w wierzhoªku vi mo»esz by¢ przesun¡¢ do wierzhoªka vj jedynie wtedy,gdy j > i (zyli do wierzhoªka znajduj¡ego si� dalej w i¡gu C),
• wszystkie wierhoªki grafu musz¡ by¢ odwiedzone przez o najmniej jeden pionek,
• po ostatnim ruhu obydwa pionki znajduj¡ si� w wierzhoªku vn.Uªó» algorytm oblizaj¡y i¡g ruhów pionków minimalizuj¡y sum� dªugo±i dróg przebytyhprzez pionki (przez dªugo±¢ drogi rozumiemy sum� wag jej kraw�dzi).6. (2pkt) Dany jest zbiór n przedmiotów A = {a1, . . . , an}. Dla ka»dego przedmiotu znamy jegowag� w(ai) oraz jego en� c(ai); obie te lizby s¡ naturalne a c(ai)) jest nie wi�ksze od n2. Danajest ponadto lizba naturalna P . Uªó» algorytm znajduj¡y podzbiór S zbioru przedmiotów,taki, »e suma wag przedmiotów z S nie przekraza P , a suma ih en jest mo»liwie najwi�ksza.W jakim zasie dziaªa Twój algorytm?7. (2pkt) Uªó» algorytm rozwi¡zuj¡y poni»szy problem triangulaji wielok¡ta wypukªego:Problem:Dane: i¡g par lizb rzezywistyh (x1, y1), . . . , (xn, yn), okre±laj¡yh kolejne wierzhoªki

n-k¡ta wypukªego PZaªo»enie: dane s¡ okre±lone poprawnie.Zadanie: Znale¹¢ zbiór S nieprzeinaj¡yh si� przek¡tnyh, które dziel¡ P na trójk¡ty, taki,»e dªugo±¢ najdªu»szej przek¡tnej w S jest mo»liwie najmniejsza.8. (2pkt) Dana jest szahownia n × n i pozyje pionów na niej (mo»e by¢ ih nawet O(n2)).Uªó» algorytm znajduj¡y prostok¡tny fragment szahowniy o najwi�kszym polu, na którymnie znajduje si� ani jeden pion. Twój algorytm powinien dziaªa¢ w zasie O(n2).9. (2pkt) Rozwa»my nast�puj¡e operaje na i¡gah:
• insert(x,i,a) - wstawienie a pomi�dzy i-tym i (i + 1)-szym elementem x-a;
• delete(x,i) - usuni�ie i-tego elementu x-a;
• replae(x,i,a) - zast¡pienie i-tego elementu x-a przez a.1



Jak ªatwo zauwa»y¢, dla ka»dyh dwóh i¡gów x i y istniej¡ sekwenje powy»szyh operajiprzeksztaªaj¡e x w y. Je±li ka»dej operaji przypiszemy koszt (nieujemn¡ lizb� rzezywist¡)mo»emy mówi¢ o minimalnym koszie przeksztaªenia x w y (koszt ten nazywa si� odlegªo±i¡edyyjn¡ i¡gów x i y).Uªó» algorytm, który dla danyh dwóh i¡gów znajdzie ih odlegªo±¢ edyyjn¡.Zadania dodatkowe1. (3pkt) Gramatyk¡ rosn¡¡ nazywamy tak¡ gramatyk�, w której ka»da produkja ma lew¡ stron�krótsz¡ od prawej. Uªó» algorytm, który dla dowolnej, ale ustalonej, gramatyki rosn¡ej Gsprawdza, zy dane sªowo nale»y do L(G).2. (2pkt) Jaka jest zªo»ono±¢ problemu przynale»no±i do j�zyka generowanego przez gramatyk�rosn¡¡, gdy gramatyka jest dan¡ wej±iow¡?3. (3pkt) Uªó» algorytm sprawdzaj¡y przynale»no±¢ sªowa do j�zyka liniowego, który wykorzystujepami�¢ rozmiaru f(n) ∈ o(n) Dla przypomnienia o(n) jest klas¡ tyh funkji f , dla któryh
limn→∞f(n)/n = 0).Zadania dodatkowe - nie b�d¡ rozwi¡zywane w zasie ¢wize«1. (1pkt) Uzupeªnij podany na wykªadzie algorytm sprawdzaj¡y przynale»no±¢ sªowa do j�zykagenerowanego przez bezkontekstow¡ gramatyk� w normalnej postai Chomsky'ego tak, by wprzypadku pozytywnej odpowiedzi wypisywaª jego wyprowadzenie.2. (2pkt) Napisz w pseudopasalu dwie proedury:(a) drukuj¡¡ i¡g nazw maierzy wraz z poprawnie rozstawionymi nawiasami wyznazaj¡ymioptymaln¡ kolejno±¢ mno»enia maierzy,(b) drukuj¡¡ i¡g instrukji postai A ← B × C, prowadz¡yh do oblizenia w optymalnysposób ilozynu maierzy (A jest nazw¡ maierzy robozej, a B i C - s¡ nazwami maierzywej±iowyh lub wze±niej oblizonyh maierzy robozyh).3. (1pkt) Udowodnij, »e lizba wywoªa« rekurenyjnyh w poni»szej proedurze oblizaj¡ej mini-malny koszt pomno»enia maierzy jest Θ(3n).funtion minmat(i, j)if i = j then return 0

ans←∞for k ← i to j − 1 do
ans← min(ans, di−1dkdj + minmat(i, k) + minmat(k + 1, j))return ans4. (2pkt) Jak wiesz, lizba wszystkih poprawnyh rozstawie« n par nawiasów (a wi� i sposobówpomno»enia n maierzy) jest równa n-tej lizbie Catalana.

• Wyka», »e lizba ta ro±nie szybiej ni» 3n.
• Czy potra�sz wskaza¢ poprawne rozstawienie nawiasów, które nie jest rozwa»ane przezproedur� minmat?5. (1pkt) Poka» jak oblizy¢ dªugo±¢ elementów LCS u»ywaj¡ jedynie 2 min(m, n)-elementowejtabliy c plus O(1) dodatkowej pami�i. Nast�pnie poka», jak to zrobi¢ u»ywaj¡ min(m, n)-elementowej tabliy c plus O(1) dodatkowej pami�i2



6. (2pkt) Zmody�kuj algorytm znajduj¡y najdªu»szy wspólny podi¡g dwóh i¡gów n elemento-wyh, tak by dziaªaª w zasie O(n2) i u»ywaª O(n) pami�i.7. (2pkt) Podwójn¡ drabin¡ rozmiaru n nazywamy graf przedstawiony na poni»szym rysunku.Uogólnij na podwójne drabiny podany na wykªadzie algorytm znajduj¡y lizb� drzew rozpina-j¡yh o k kraw�dziah wyró»nionyh. Krzysztof Lory±
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Rysunek 1: Podwójna drabina n-elementowa4


