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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

METODA ,,DZIEL I ZWYCIEZAJ”, PROGRAMOWANIE DYNAMICZNE, STRATEGIA ZACHLANNA

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [2 pkt.] Dane sa trzy liczby naturalne x, n i p. Skonstruuj rekurencyjny algorytm, ktéry obliczy
2" mod p. Przedstaw implementacje twojej metowy w pseudokodzie i oszacuj jej ztozonoéé obliczeniows.

Wskazowka. Rozwaz najpierw prostszy przypadek, w ktérym n jest potega liczby 2.

2. [1.5 pkt.]  Dane jest regularne drzewo binarne T' (drzewo jest regularne, gdy kazdy wezel, ktéry nie
jest lidciem ma 2 synéw) z korzeniem w wezle r. Opracuj algorytm, ktéry wyznaczy diugosé najdiuzsze]
Sciezki w tym drzewie (dlugo$é¢ mierzymy liczba krawedzi na Sciezce). Uzasadnij poprawnosé twojej
metody i oszacuj czas jej dziatania.

3. [1.5 pkt.] Dane jest regularne drzewo binarne T' (drzewo jest regularne, gdy kazdy wezel, ktory nie jest
lisciem ma 2 synéw) z korzeniem w wezle r. Opracuj algorytm, ktéry wyznaczy maksymalna wysokosé
drzewa pelnego, ktére mozna umiesci¢ w zadanym drzewie (korzen maksymalnego drzewa pelnego nie
musi sie znajdowaé w wezle ). Uzasadnij poprawnosé¢ twojej metody i oszacuj czas jej dzialania.

4. [2 pkt.] Dana jest n—elementowa nieuporzadkowana tablica liczb rzeczywistych T'[0...n—1] (liczby w tej
tablicy sa unikatowe, czyli nie ma w niej dwdch identycznych wartosci). Element w tablicy nazywamy
lokalnym minimum, jesli sasiadujace z nim elementy sa wigksze od niego. Opracuj algorytm, ktéry
znajdzie jakiekolwiek lokalne minimum w tablicy 7.
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5. [1.5 pkt.] Zmodyfikuj podany na wykladzie algorytm dla problemu optymalnego mnozenia macierzy, tak
aby wypisywal on ciag n macierzy wraz z poprawnie rozstawionymi nawiasami na podstawie wyliczonej
w trakcie dzialania algorytmu tablicy pomocniczej L[1...n][l...n]. Samo wypisanie wspomnianego
ciagu macierzy wraz z nawiasami powinno posiadaé¢ zlozonosé czasowa rzedu O(n).

6. [2 pkt.] Uogdlnij algorytm znajdowania optymalnego drzewa BST dla uporzadkowanego zbioru n war-

tosci s1 < s2 < ... < s, na przypadek, gdy znane sa prawdopodobienstwa zapytan o kazda wartosé
P1, P2, - .-, Pn Oraz prawdopodobiefistwa zapytan o watosci spoza tego zbioru qo, q1, ..., ¢, (g; to praw-
dopodobienstwo zapytania o warto$¢ znajdujaca si¢ pomiedzy s; a s;4+1, dlai=1,...,n — 1; natomiast

qo to prawdopodobiefistwo zapytania o warto$é mniejsza od s1, a g, o warto$¢ wigksza od s,,). Uzasadnij
poprawno$¢ zaproponowanego algorytmu i przeanalizuj jego zlozono$¢ obliczeniowa.

Uwaga. Oczywiscie wszystkie prawdopodobiefstwa sumuja sie do 1, czyli >0 pi+> o qq = 1.

7. [2 pkt.] Zadana jest liczba naturalna n > 1. Liczbe ta nalezy przedstawi¢ w postaci sumy kwadratéw
liczb naturalnych. Suma ta ma sie sklada¢ z minimalnej liczby skladnikéw. Przedstaw efektywny algo-
rytm rozwiazujacy ten problem, uzasadnij jego poprawnosé¢ i oszacuj ztozononosé obliczeniowa. Wykaz,
ze strategia zachtanna nie zawsze daje optymalny wynik.

Przyklad. Rozwazmy liczby 13, 16 i 27. Mozna je nastepujaco przedstawi¢ w postaci sumy kwadratow
o minimalnej liczbie sktadnikéw:

e 13 = 22432

e 16 = 42

27 = 12+1245% = 32432+ 32
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[2 pkt.] Dany jest zbiér n punktéw na prostej p1,pe,...,p,. Kazdy punkt ma okreslong wspdlrzedna
rzeczywista, odpowiednio z1, x3, . .., z,. Opracuj efektywny algorytm, ktéry wyznaczy najmniejszy zbiér
jednostkowych przedzialéw domknietych zawierajacy wszystkie n punktéw. Uzasadnij poprawno$é¢ za-
prezentowanego algorytmu i oszacuj jego ztozono$¢ obliczeniowa.

. [2 pkt.]  Szczegdlnym przypadkiem dyskretnego problemu plecakowego jest latwy problem plecakowy

— mamy z nim do czynienia wtedy, gdy uporzadkowane rosnaco wartosci przedmiotéw tworza ciag
superrosnacy (ciag liczb jest superrosnacy, gdy kazda kolejna liczba jest wigksza od sumy wszystkich
wezesniejszych). Uléz algorytm rozwiazujacy taka wersje problemu plecakowego i udowodnij, ze znajduje
on optymalne rozwiagzanie. Jaki jest czas dzialania twojego algorytmu?

[2.5 pkt.]  Uogdlnij algorytm Huffmana dla kodéw tréjkowych (kodéw uzywajacych symboli 0, 1 i 2)
i czwérkowych (kodéw uzywajacych symboli 0, 1, 2 i 3). Udowodnij, ze twoje algorytmy generuja kody
optymalne.



