
Algorytmy i Struktury Danych
Zadania z pierwszej cz¦±ci egzaminu; Odsªona I i II

1. Przedstaw ide¦ algorytmu Boruvki (Sollina).

2. Które z poni»szych algorytmów mog¡ dziaªa¢ niepoprawnie dla grafów z ujemnymi wagami
kraw¦dzi? Odpowied¹ uzasadnij.

(a) algorytm Kruskala

(b) algorytm Prima

(c) algorytm Dijsktry

3. Rozwa»my nast¦puj¡ce kryterium zrównowa»enia drzew:

l(w) < αl(v)

dla ka»dego wierzchoªka v i dla ka»dego jego syna w, gdzie l(v) oznacza liczb¦ li±ci w poddrzewie
o korzeniu w v a α jest pewn¡ liczb¡ mniejsz¡ od 1.
Czy ten warunek gwarantuje, »e w drzewie nie powstan¡ dªugie ±cie»ki?

4. O ile co najwy»ej mo»e zwi¦kszy¢ si¦ liczba drzew w kopcu Fibonacciego wskutek wykonania
pojedynczej operacji decreasekey?

5. Dla której z poni»ej podanych struktur danych koszt (najgorszego przypadku) wykonania ope-
racji �nd(i) sprawdzaj¡cej czy klucz i jest pami¦tany w strukturze jest O(log n), gdzie n jest
rozmiarem struktury?
(a) drzewo binarnych przeszukiwa«, (b) drzewo AVL, (c) kopiec,

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

6. Rozwi¡» równanie rekurencyjne

T (n) =

 1 je±li n = 1
3 je±li n = 2
T (n− 2) + 2n− 1 je±li n > 2

7. Który z poni»szych algorytmów sortowania mo»e w najgorszym przypadku wykona¢ Ω(n2) po-
równa«:

(a) quicksort,

(b) mergesort (czyli sortowanie przez scalanie),

(c) insertsort (czyli sortowanie przez wstawianie)?

Przypomnienie: Ω(n2) oznacza - �nie mniej ni» cn2 dla pewnej staªej c > 0�.

8. Zªo»ono±¢ algorytmu magicznych pi¡tek wyra»a si¦ nierówno±ci¡

T (n) ≤ T (dn/5e) + T (d7n/10e) +O(n).

Wyja±nij sk¡d si¦ bior¡ skªadniki po prawej stronie nierówno±ci. Uzasadnij dlaczego Tn) jest
Θ(n).

9. Napisz procedur¦ partition (nie musi to by¢ wersja z wykªadu, ale musi by¢ efektywna).

10. Narysuj drzewo binarnych wyszukiwa«, pami¦taj¡ce klucze 1, 2, 3, 4, 5, które

(a) jest drzewem AVL,

(b) nie jest drzewem AVL.
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Uwaga: Oczywi±cie trzeba narysowa¢ dwa ró»ne drzewa.

11. Przedstaw strategi¦ zachªann¡ algorytmu aproksymacyjnego dla problemu Set Cover o wspól-
czynniku aproksymacji Hn.

12. Ile operacji join wykona si¦ podczas ª¡czenia kopców dwumianowych (wersja eager) zawieraj¡-
cych odpowiednio 53 i 35 elementów.
Przypomnienie: operacja join ª¡czy dwa drzewa dwumianowe tego samego rz¦du.

13. Podaj de�nicj¦ uniwersalnej rodziny funkcji haszuj¡cych.

14. Ile ró»nych drzewców mo»na utworzy¢ dla n-elementowego zbioru kluczy {a1, . . . , an}, którego
pewnym dwóm elementom omyªkowo przypisano takie same priorytety (a pozostaªym kluczom
przypisano ró»ne priorytety)?

15. Na czym polega operacja kaskadowego odcinania w kopcach Fibonacciego?

16. Ile drzew mo»e zawiera¢ n-elementowy kopiec dwumianowy (w wersji lazy) po wykonaniu ope-
racji deletemin? Odpowied¹ koniecznie uzasadnij.

17. W algorytmie czterech Rosjan obliczane s¡ iloczyny macierzy o rozmiarze n × log n i macierzy
o rozmiarze log n× n. Ile takich iloczynów jest obliczanych? Odpowied¹ koniecznie uzasadnij.

18. Opisz, w jaki sposób DFS mo»e by¢ zastosowane do znalezienia cyklu Eulera w gra�e.

19. Ile funkcji haszuj¡cych musimy znale¹¢ konstruuj¡c sªownik statyczny dla zbioru n kluczy (chodzi
o konstrukcj¦ opart¡ na haszowaniu dwupoziomowym). Odpowied¹ koniecznie uzasadnij.

20. Narysuj sie¢ póªczyszcz¡c¡ o o±miu wej±ciach.

21. Wylicz funkcj¦ π dla wzorca abrakadabra.

22. Narysuj automat sko«czony rozpoznaj¡cy dwa wzorce: abaa i abab.

23. Jaki byªby koszt wykonania ci¡gu σ zªo»onego O(n) operacji UNION i FIND, gdyby w operacji
UNION zbiory byªy ª¡czone w dowolny (niekoniecznie zrównowa»ony sposób), a operacja FIND

nadal byªaby wykonywana z kompresj¡ ±cie»ek? Odpowied¹ koniecznie uzasadnij.

24. Opisz pokrótce ide¦ algorytmu Shift-Or.

25. W jaki sposób problem mno»enia macierzy mo»e by¢ wykorzystany do rozwi¡zania problemu
najkrótszych ±cie»ek w gra�e?

26. Opisz, w jaki sposób obliczenie warto±ci wielomianu n-tego stopnia w n-tych pierwiastkach z
jedno±ci jest redukowane do obliczenia warto±ci dwóch wielomianów stopnia n/2 w (n/2)-tych
pierwiastkach z jedno±ci.

27. Opisz ide¦ algorytmu klasy NC dla problemu dodawania dwóch liczb n-bitowych.
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