Algorytmy i Struktury Danych
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Udziel krotkich ale wyczerpujacych odpowiedzi na ponizsze pytania.

Zadanie 1: rekurencyjne obliczanie liczby Fibonacciego (20 punktéw)

Wykaz, ze zlozonos$¢ czasowa rekurencyjnej funkcji obliczajacej n-tg liczbe Fibonacciego ze
wzoru F,, = F,,_1 + F,,_o oraz Fy =01 F; =1 jest rzedu Q(\/ﬁn)

Wskazowka: oszacuj liczbe wywolan funkcji rekurencyjnej.

Zadanie 2: dolna granica dla problemu scalania (20 punktéw)
Udowodnij, ze w modelu drzew decyzyjnych zadanie scalenia dwoch ciagéw uporzadkowanych
o dlugoéciach odpowiednio n i m wymaga wykonania € (m(log(2 + 1)) poréwnan.

Zadanie 3: znajdowanie a; = i w ciagu uporzadkowanym (30 punktéw)

Dany jest n-elementowy rosnacy ciag liczb catkowitych A = (ag,a1,...,a,—1), taki ze ag <
a1 < ...< an—1. Mozna zalozyé, ze liczby te sa zapisane w tablicy A[0...n—1]. Opisz efektywny
algorytm (dzialajacy ponizej czasu liniowego), ktéry sprawdzi czy w tym ciagu znajduje sie
chociaz jeden taki element, ze na i—tej pozycji znajduje sie warto$é ¢, czyli A[i] = ¢ dla pewnego
1€ {0...n—1}. Jedli taki element istnieje, to nalezy wypisa¢ jedna taka wartosé, a jesli nie ma
takiego elementu, to nalezy wypisa¢ —1. Uzasadnij poprawnosé twojego algorytmu i przeanalizuj
jego zlozono$¢ obliczeniowa.

Przyklad: dla ciagu liczb [—3,—1,1, 3,4, 5,7,9] algorytm moze odpowiedzieé liczba 4 (albo 3
lub 5) a dla ciagu liczb [-1,2,5,7,8,9] algorytm ma odpowiedzie¢ wartoscig —1.

Zadanie 4: drzewiasta struktura danych dla zbioréw roztacznych (30 punktéw)

Rozwazmy problem zbioréw rozlacznych nad n—elementowym uniwersum. Poczatkowo da-
nych jest n jednoelementowych zbioréw. Nastepnie na zbiorach tych wykonujemy ciag m operacji
union (laczenie zbioréw) i find (wskazanie reprezentanta zbioru).

e Opisz drzewiasta strukture danych reprezentujaca zbiory rozlaczne. Jaka jest struktura
pojedynczego wezla w takiej reprezentacji? Ktory element jest reprezentantem zbioru?

e Napisz, na czym polega zbalansowane laczenie w takiej reprezentacji zbioréw roztacznych.
Jaka role odgrywa ranga drzewa podczas laczenia.

e Zapisz w pseudokodzie procedure realizujaca operacje zbalansowana union.
e Napisz, na czym komprecja Sciezki w trakcie znajdowania reprezentanta zbioru?
e Zapisz w pseudokodzie procedure realizujaca operacje find z kompresja $ciezki.

e Jaka jest zlozono$¢ czasowa kazdej z tych operacji w przypadku pesymistycznym? Jaki jest
zamortyzowany koszt wykonania ciagu m operacji union i find na tej strukturze?



