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Zadanie 1
(a) Pod kazda z wymienionych funkcji zmiennej naturalnej n, n>0, napisz jej oszacowanie (w mozliwie najprostszej
postaci) przy pomocy notacji © :
fi(n)=VYn+Ign! fy(n) =n % +(Ign)? f3(n) =nlg(n®) +n lg(n®) £ (n) = 38" 4 o

(b) Uporzadkuj wyzej wymienione funkcje w porzadku rosnacych rzedéw, wypisujac tyiko ich numery:

(c) Niech f bedzie funkcja okreslona w zbiorze liczb naturalnych wigkszych od zera, f(n) = (n® + 3n+100)/(n*+1). Ocen.
czy podane ograniczenia funkcji sa, czy nie sa poprawne:

f(n) = O(n°) tak nie
f(n) = ©(n) tak nie
f(n)=Q(Ign) tak nie

Zadanie 2

Niech M bedzie macierza sasiedztwa (incydencji) pewnego krawedz niezorientowanego grafu G, ktérego wierzchotki
zostaty ponumerowane od 1 do 5. Element M(i,j) macierzy M okresla wagg krawedzi od wierzchotka i do wierzchotka -
Waga 0 oznacza, ze odpowiadajaca krawedz nie istnieje.

M: Graf: Drzewo najkrétszych $ciezek:

(2) Narysuj ten graf oraz drzewo najkrétszych sciezek (od wierzchotka 1 do wszystkich innych wierzchotkéw tego
grafu) otrzymane w wyniku dziatania algorytmu Dijkstry.

(b) Podaj kolejnosé, w jakiej sa akceptowane krawedzie 1RE0 AIZEWA....osuiccsmsasisisaissiimsssismsssisssnssressonsrersasossasessastes

(¢) Czy dla jednego grafu mozna zbudowaé dwa rézne drzewa najkrétszych sciezek? (Odpowiedz uzasadnij)

Zadanie 3
Rozwazmy macierz sasiedztwa (incydencji) M z poprzedniego zadania.
(a) Zbuduj drzewo prefiksowego kodu Huffmana dla wag w macierzy M;

(b) Korzystajac ze znalezionego w punkcie (a) kodu Huffmana zakoduj pierwszy wiersz macierz M.



[image: image2.jpg](c) Zaproponuj algorytm pozwalajacy odkodowaé dowolny zakodowany tekst, jesli znane jest drzewo kodu Huffmana
(zakladamy, ze kazdy wierzchotek drzewa kodowego jest opisany przy pomocy klasy node, ktéra ma trzy atrybuty:
lewy, prawy i czgsto$é/znak).

Ad(a)Drzewo kodowe

Zadanie 4
(a) Algorytm RadixSort zastosowano do nastepujacego ciagu liczb : 352, 253, 356, 233, 251. Wypisz wyniki kazdego z
trzech etapéw sortowania.

Etap 1 Etap 2 Etap 3

(b) Poréwnaj koszty algorytméw sortowania QuickSort i HeapSort (sortowanie przez kopcowanie).

Zadanie 5
(a) Narysuj drzewo BST utworzone przez wstawienie, do poczatkowo pustego drzewa, kolejno elementéw:

8,6,9,7,4,5.
(b) Przedstaw drzewo powstate po usunigciu elementu z korzenia tego drzewa. Opisz krétko zasade, ktéra zastosowates
przy usuwaniu tego elementu.
(c) Dla podanych w punkcie (a) elementéw zbuduj drzewo AVL .

(d) Wypisz wszystkie wierzchotki drzewa AVL z punktu (c) w porzadku postfiksowym (postorder).

Ad (a) Drzewo BST Ad(b) Po usunigciu korzenia Ad(c) drzewo Al



[image: image3.jpg]Zadanie 6
Niech bedzie pewien dowolny ciag o n elementach.
(a) Oszacuj koszt (odpowiedZ uzasadnij) nastgpujacego algorytmu réwnoczesnego wyszukiwania elementu minimalnego i
maksymalnego:

1.  Wkiadamy wszystkie elementy do drzewa AVL.

2. Idac po skrajnej lewej gatezi drzewa AVL znajdujemy minimum.

3. Idac po skrajnej prawej galezi drzewa AVL wyszukujemy maksimum.?
(b)Ile co najwyzej poréwnan trzeba bgdzie wykona¢, jezeli do réwnoczesnego wyszukania minimum i maksimum
uzywamy metody:

1. sekwencyjnego przegladania ciagu...........coevvnivniiineiiiiiinnnnannns

2. rekurencyjnej, z dzieleniem ciagu na dwie CZeSCi... ... cervvereeeeernceineninne

Ad(a) Koszt ...c.oeuveniinncennnn

Uzasadiiehie. onrannanammmsinarsnrsamss

Zadanie 7
Rozwazmy kopiec zawierajacy aktualnie 200 elementéw, zaimplementowany w tablicy T, w ktérej na pozycji T[1]
znajduje si¢ element minimalny.
(a) Podaj indeksy, pod ktérymi znajduja sig ojciec i lewy syn elementu T[99].
OfCIeE emmmsuniennss: L
(b) Ile elementéw mozna dotozy¢ do tego kopca, tak by nie zwiekszy¢ jego wysokosci? (odpowiedz uzasadnij)

BiSZba ssesenmpenssmsvamissins VJZASHANIETIE  snncnvonsmessvmssmmssnson ssmvamsmmmins w533
(c) Jak znalez¢ trzeci co do wielkosci element kopca, jesli dozwolone sa tylko operacje insert, delmin, empty ?
Zaproponuj metodg postgpowania i oszacuj jej koszt.

Proponowana metoda :

Zadanie 8
(a)Wyjasnij, jakie problemy nazywamy wielomianowymi.
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Zadanie 1
(a) Przy kazdej z wymienionych funkcji zmiennej naturalnej n, n>0, napisz jej oszacowanie (w mozliwie najprostszej
postaci) przy pomocy notacji © :
fi(n) = (Ign) Vn + Ign! fy(n)=2"+3"+n fs(n) =1g(3*)+1g(2")  f;(n) =1000 n® + (1/1000)n>

(b) Uporzadkuj wyzej wymienione funkcje, wypisujac tylko ich numery, w porzadku rosnacych rzedéw:

(¢) Niech f bedzie funkcja okreslona w zbiorze liczb naturalnych wigkszych od zera, f(n) = (n* + Ig n + 3n +100)(
n+1). Ocen, czy podane ograniczenia funkcji sa, czy nie sa poprawne:

f(n) = O(n*) tak nie
f(n) = Q (n) tak nie
f(n) = ©(Ign) tak nie

Zadanie 2

Niech M bedzie macierza incydencji pewnego niezorientowanego grafu G, ktérego wierzchotki zostaty ponumerowane od
1 do 5. Element M(i,j) macierzy M jest waga krawedzi od wierzchotka i do wierzchotka J-

(a) Narysuj ten graf oraz jego minimalne drzewo rozpinajace, otrzymane w wyniku zastosowania algorytmu
Kruskala.

(b) Wypisz kolejke krawedzi i podaj kolejnos¢ w jakiej sa akceptowane krawedzie tego drzewa.

(c) Jaki bylby koszt drzewa rozpinajacego dla spéjnego grafu o n wierzchotkach i doktadnie n-1 krawedziach?
Zaktadamy, ze f jest funkcja kosztu dla krawedzi. Odpowiedz uzasadnij.

M: Graf : Drzewo rozpinajace

Zadanie 3
Niech M bedzie macierza sasiedztwa (incydencji), o ktérej mowa w poprzednim zadaniu.
(a) Zbuduj drzewo prefiksowego kodu Huffmana dla wag z macierzy M;

Drzewo Kodowe:



[image: image5.jpg](b) Korzystajac ze znalezionego w punkeie (a) kodu Huffmana zakoduj pierwszy wiersz macierzy M.

(c) Napisz szkic algorytmu pozwalajacego zbudowaé drzewo prefiksowego kodu Huffmana.

Algorytm:

Zadanie 4
(a) Uporzadkuj nastepujacy ciag liczb algorytmem RadixSort : 534, 674, 475, 564, 435. Wypisz wyniki kazdego z
trzech etapéw sortowania.
Etap 1 Etap 2 Etap 3

(b) Poréwnaj koszty algorytméw sortowania SelectionSort (sortowanie przez wybér) i InsertionSort (sortowanie
przez wstawianie).

Zadanie 5
(a) Narysuj drzewo BST utworzone przez wstawienie, do poczatkowo pustego drzewa, kolejno elementéw:
4,6,3,5,8,7.
(b) Przedstaw drzewo powstate po usunigciu elementu z korzenia tego drzewa. Opisz krétko zasade, ktéra
zastosowales$ przy usuwaniu tego elementu.

(c) Dla podanych w punkcie (a) elementéw zbuduj drzewo AVL .
(d) Wypisz wszystkie wierzchotki tego drzewa AVL w porzadku postfiksowym (postorder).

Drzewo BST: po usunigciu korzenia: Drzewo AVL:
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Niech bedzie dany dowolny n-elementowy ciag.
(a) Szukamy elementu drugiego co do wielkosci nastepujaca metoda:
a.  Wszystkie elementy ciagu umieszczamy w drzewie AVL.
b. Znajdujemy i usuwamy element minimalny.
¢. Znajdujemy ponownie element minimalny.
Oszacuj koszt tego algorytmu? Odpowiedz uzasadnij

Uzasadnieni€: s ssgwsassssvomismsss spssensam s

(b) Ile co najwyzej poréwnai trzeba wykonac, jezeli do wyszukania elementu drugiego co do wielkosci uzywamy
metody:
c. sekwencyjnego przegladania ciagu

doturnie]...coeeeveiiie e e

Zadanie 7
Rozwazmy kopiec zawierajacy 150 elementéw, zaimplementowany w tablicy T, w ktérej na pozycji T[1] znajduje sie
element minimalny.

(a) Podaj indeksy, pod ktérymi znajduja sig ojciec i prawy syn elementu T[7] .

ojciec .. PRAWYE ST oo asinssassassssissusvin SEEmis
(b) Ile elemenlow mozna doiozyc do tego kopca, tak by nie zwigkszy¢ jego wysokosci? (odpowiedz uzasadnij)

Liczba elementow: ........c..vvvueeinniinianiennnnns Uzasadnienie. oo

(c) Jak znalez¢ dowolny element w kopcu (dozwolone sg jedynie operacje insert, delmin, empty)? Zaproponuj
metode postepowania i oszacuj jej koszt w przypadku, gdy kopiec ma n elementéw.
Koszt zaproponowanego algorytmu. ............. .....
Algorytm :

Zadanie 8
(a) Wyjasnij, jakie problemy naleza do klasy P.




