10.

Algorytmy i Struktury Danych

Zadania z pierwszej czesci egzaminu; Odslona I i I1

. Przedstaw idee algorytmu Boruvki (Sollina).

Ktére z ponizszych algorytmoéw moga dziala¢ niepoprawnie dla graféw z ujemnymi wagami
krawedzi? Odpowiedz uzasadnij.

(a) algorytm Kruskala

(b) algorytm Prima

(c) algorytm Dijsktry

Rozwazmy nastepujace kryterium zréwnowazenia drzew:

l(w) < ad(v)

dla kazdego wierzchotka v i dla kazdego jego syna w, gdzie I(v) oznacza liczbe lisci w poddrzewie
o korzeniu w v a « jest pewna liczba mniejsza od 1.
Czy ten warunek gwarantuje, ze w drzewie nie powstang dtugie $ciezki?

. O ile co najwyzej moze zwiekszy¢ sie liczba drzew w kopcu Fibonacciego wskutek wykonania

pojedynczej operacji decreasekey?

Dla ktorej z ponizej podanych struktur danych koszt (najgorszego przypadku) wykonania ope-
racji find(i) sprawdzajacej czy klucz i jest pamietany w strukturze jest O(logn), gdzie n jest
rozmiarem struktury?

(a) drzewo binarnych przeszukiwan, (b) drzewo AVL, (c) kopiec,

(d) kopiec dwumianowy, (e) kopiec Fibonacciego, (f) drzewo czerwono-czarne.

Rozwiaz réwnanie rekurencyjne

1 jeslin =1
T(n)=<{ 3 jeslin = 2
T(n—2)+2n—1 jeslin > 2

Ktoéry z ponizszych algorytméw sortowania moze w najgorszym przypadku wykonaé Q(n?) po-
réwnan:
(a) quicksort,

(b) mergesort (czyli sortowanie przez scalanie),

(c) insertsort (czyli sortowanie przez wstawianie)?
Przypomnienie: Q(n?) oznacza - “nie mniej niz cn® dla pewnej statej ¢ > 07.
Ztozonos¢é algorytmu magicznych piatek wyraza sie nieréwnodcia
T(n) <T([n/5]) + T([Tn/10]) + O(n).

Wyjasnij skad sie biora sktadniki po prawej stronie nieréwnosci. Uzasadnij dlaczego Tn) jest
O(n).

Napisz procedure partition (nie musi to byé¢ wersja z wyktadu, ale musi by¢ efektywna).
Narysuj drzewo binarnych wyszukiwar, pamietajace klucze 1,2, 3,4, 5, ktore

(a) jest drzewem AVL,
(b) nie jest drzewem AVL.
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Uwaga: Oczywiscie trzeba narysowac¢ dwa rozne drzewa.

Przedstaw strategie zachtanng algorytmu aproksymacyjnego dla problemu Set Cover o wspél-
czynniku aproksymacji H,,.

Ile operacji join wykona sie podczas taczenia kopcoéow dwumianowych (wersja eager) zawieraja-
cych odpowiednio 53 i 35 elementow.
Przypomnienie: operacja join taczy dwa drzewa dwumianowe tego samego rzedu.

Podaj definicje uniwersalnej rodziny funkcji haszujacych.

Ile roznych drzewcow mozna utworzyé dla n-elementowego zbioru kluczy {aq,...,a,}, ktorego
pewnym dwom elementom omytkowo przypisano takie same priorytety (a pozostalym kluczom
przypisano rozne priorytety)?

Na czym polega operacja kaskadowego odcinania w kopcach Fibonacciego?

Ile drzew moze zawiera¢ n-elementowy kopiec dwumianowy (w wersji lazy) po wykonaniu ope-
racji deletemin? Odpowiedz koniecznie uzasadnij.

W algorytmie czterech Rosjan obliczane sa iloczyny macierzy o rozmiarze n x logn i macierzy
o rozmiarze logn x n. Ile takich iloczynow jest obliczanych? Odpowiedz koniecznie uzasadnij.

Opisz, w jaki sposéb DFS moze by¢ zastosowane do znalezienia cyklu Eulera w grafie.

Ile funkcji haszujacych musimy znalezé konstruujac stownik statyczny dla zbioru n kluczy (chodzi
o konstrukcje oparta na haszowaniu dwupoziomowym). Odpowiedz koniecznie uzasadnij.

Narysuj sie¢ poélczyszczaca o odmiu wejsciach.
Wylicz funkcje m dla wzorca abrakadabra.
Narysuj automat skonczony rozpoznajacy dwa wzorce: abaa i abab.

Jaki bytby koszt wykonania ciagu o ztozonego O(n) operacji UNION i FIND, gdyby w operacji
UNION zbiory byly taczone w dowolny (niekoniecznie zrownowazony sposob), a operacja FIND
nadal bytaby wykonywana z kompresja $ciezek? OdpowiedZ koniecznie uzasadnij.

Opisz pokrétce idee algorytmu Shift-Or.

W jaki sposéb problem mnozenia macierzy moze byé¢ wykorzystany do rozwiazania problemu
najkrotszych Sciezek w grafie?

Opisz, w jaki sposob obliczenie wartosci wielomianu n-tego stopnia w n-tych pierwiastkach z
jednosci jest redukowane do obliczenia wartosci dwoch wielomianéw stopnia n/2 w (n/2)-tych
pierwiastkach z jednosci.

Opisz idee algorytmu klasy NC dla problemu dodawania dwoch liczb n-bitowych.



