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EGZAMIN, 8 II 2009

Imie i nazwisko:
Nr indeksu:
Nr grupy:

Uwaga! Sprawdzian jest testem wielokrotnego wyboru, gdzie wszystkie mozliwe kombinacje odpowiedzi
sa dopuszczalne (tj. zaréwno wszystkie odpowiedzi poprawne, cze$¢ odpowiedzi poprawna jak i brak
odpowiedzi poprawnych). Pytanie jest uznane za poprawnie rozwiazane (tj. +1pkt) wtedy i tylko wtedy
gdy jedynie wszystkie jego poprawne odpowiedzi sg wytypowane. Odpowiedzi, tj. litery wlasciwych
podpunktow, nalezy ostatecznie przepisa¢ do zalaczonej na koncu testu tabelki. Tylko zawarto$é
tabelki podlega weryfikacji. Zyczymy powodzenia ...

1. Niech f (n) = 28" wtedy prawda jest, ze:

(@) [ f(n) =0 (n'8" +n°),
(b) [ f(n) =0 (31gn!),

nn+3

(©) [+] £ (n) = O (%55>), dian £ 0.

2. Rozwazmy funkcje f : N — RT U {0} postaci f (n) = nlgn?, wtedy:

(a) [-] f(n) =0 (2 - f(n) +c), gdzie ¢ jest pewna dodatnia stala mniejszg niz 103,
(b) [+] f (n*) = 2 (V- | (n)),
(c) [+] f(n) =0 (c- f(n)+ ¢), gdzie ¢ jest pewna dodatnia stala.

3. Zalozmy, ze ztozono$é czasowa pewnego algorytmu A okresla funkcja T (A,n) = n?, gdzie n jest
rozmiarem danych wejsciowych. Komputer K wykonuje rozwazany algorytm dla danych rozmiaru
64 w ciagu 4 sekund, tj. Tk (A, 64) = 4. Stad:

(a) [-] Tk (4,512) = 512,
(b) [+] Tk (A,1024) = 1024,
(¢) [-] w ciagu 16 sekund komputer K wykona rozwazany algorytm dla danych wejsciowych roz-
miaru co najmniej 256.
4. Rozwazmy nastepujacy algorytm
void Algorytm(int n) {
Algl(n);
for (i=0;i<n;i++) {
Alg2(n);

}
}

gdzie Alg; oraz Algs sa algorytmami o zlozonosci czasowej odpowiednio A (Alg;,n) = O (nlgn),
W (Algy,n) = Q (n?) oraz T (Algz,n) = © (nlgn), stad:

(a) [-] T (Algorytm,n) = O (n?),

(b) [+] A (Algorytm,n) = O (n?),

(c) [+] W (Algorytm,n) = Q (n?lgn).
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5. Rozwazmy nastepujacy algorytm

int Cos(int n) { // wp: n€ N i n>1
int i=1;
while (i<n) i=sqr(i); // sqr (i) =1

return i; // wk: i=n

}

2

wtedy:

(a) [] program Cos jest catkowicie poprawny w strukturze liczb naturalnych,
(b) [] program Cos jest czeSciowo poprawny w strukturze liczb naturalnych,

(¢) [+] program Cos jest catkowicie poprawny w strukturze liczb naturalnych przy zatozeniu, ze
operator sqr zdefiniujemy tak: sqr (i) =qey (i + 1).

6. Rozwazmy nastepujacy algorytm

int Cos(int n) { // wp: n€N
int i=0, p=1, result=1;
while (i<n) {
i=i+1;
p=2%p;
result=result+p;
}

return result;

}
wtedy:

(a) [+] niezmiennikiem petli w programie Cos jest formuta p = 2¢,
(b) [-] niezmiennikiem petli w programie Cos jest formuta p = 2° A result = p,

(¢) [+] warunkiem koficowym w programie Cos jest result = 2"+ — 1.

7. Co jest warunkiem koricowym ponizszego algorytmu rekurencyjnego, jezeli zatozymy, ze root jest
dowiazaniem do korzenia pewnego niepustego drzewa binarnego, ktérego wierzchotki indeksowane
sy warto$ciami typu int?

int Cos(TreeNode root) {
if (root==NULL) return O;

if ((root.et mod 2)==0) return Cos(root.left)+Cos(root.right);
else return Cos(root.left)+Cos(root.right)+root.et;

}

(a) [] Liczba wierzchotkow drzewa o korzeniu root, etykietowanych wartosciami nieparzystymi.

(b) [+] Suma wszystkich wierzchotkow drzewa o korzeniu root, etykietowanych wartosciami nie-
parzystymi.

(¢) [] Suma wszystkich wierzchotkow drzewa o korzeniu root, etykietowanych wartodciami parzy-
stymi.

8. Ktore ze zdan jest prawdziwe:

(a) |-] sprawdzenie, czy dany element nalezy do nieuporzadkowanego uniwersum rozmiaru n?

wymaga O (nlgn) porownan,

(b) [] sprawdzenie, czy dany element nalezy do uporzadkowanego uniwersum rozmiaru n wymaga
Q (y/n) poroéwnan,

(c¢) [] koszt czasowy, mierzony liczba pordéwnan, optymalnego algorytmu wyszukania elementu
maksymalnego w nieuporzadkowanym uniwersum rozmiaru 108 wynosi 107.
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9. Ktore ze zdan jest prawdziwe:

(a) [+] sprawdzenie algorytmem BinSearch, czy dany element nalezy do uporzadkowanego uni-
wersum rozmiaru n? wymaga O (n) poréwnari,

(b) [] koszt czasowy algorytmu BinSearch dla poprawnych danych rozmiaru 10* wynosi co naj-
mniej 16 poréwnan,

(c) [+] koszt czasowy algorytmu BinSearch, w wariancie pesymistycznym, dla poprawnych danych
rozmiaru 10* nie jest zalezny od uporzadkowania danych.

10. Ktory z ponizszych ciaggdéw jest poprawnym rezultatem wykonania procedury Split dla danych wej-
Sciowych
5,4,7,3,9,8,2,
(a) [‘1 574a372;778;97
(b) [+] 37472757978777
(¢) [ 3,2,4,5,9,8,7.

11. Rozwazmy nastepujacy algorytm wielokrotnego sortowania danych wejSciowych rozmiaru n

int Sortuj(int A[], int n) { // wp: n>1
QuickSort(A,n); // algorytm w implementacji rekurencyjnej
//z procedurg podziatu Split
InsertionSort(A,n);
MergeSort (A,n); // algorytm w implementacji rekurencyjnej
SelectionSort(A,n);

wtedy:
(a) [+]jezeli operacja dominujaca jest czynnos¢ poréwnania elementow tablicy A, to W (Sortuj, n) =
(0] (n2),

(b) [-] jezeli operacja dominujaca jest czynno$é poréwnania elementow tablicy A, to A (Sortuj,n) =
O (nlgn),

(¢) -] S (Sortuj,n) = O (Ign).

12. Niech T bedzie drzewem decyzyjnym dowolnego (czyli kazdego mozliwego) algorytmu sortowania
przez por6éwnania danych rozmiaru n, wtedy:

(a) [-] liczba lisci w drzewie T daje si¢ oszacowac przez O (n?lgn),
(b) [-] wysokos¢ drzewa T' daje sie oszacowacé przez O (n),

(c) [+] dlugosé najdtuzszej Sciezki korzen-lis¢ w drzewie T' daje sie oszacowaé przez €2 (nlgn).
13. Rozwazmy algorytm CountingSort dla danych wej$ciowych
0,1,0,2,0,2,4,1,1,0,2,
wtedy posta¢ tablicy pomocniczej (tablica TMP) po:

(a) [+] drugiej czesci algorytmu (zliczanie) jest nastepujaca: 4,3,3,0,1,
(b) [+] trzeciej czesci algorytmu (sumowanie) jest nastepujaca: 4,7,10,10,11,
(c) [-] czwartej czesci algorytmu (wypisanie) jest nastepujaca: 0,4, 6, 10, 10.
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14. Rozwazmy algorytm obliczania wartosci 6-cio operatorowego wyrazenia arytmetycznego przy uzyciu
dwoch stosow (stos operatoréw oraz stos argumentow) dla wyrazenia wejSciowego

((1+((2+3)-4))+5)+6)+7)
wtedy:

(a) [+] wyrazenie wejSciowe jest poprawnie i w pelni nawiasowane,

(b) [-] koszt czasowy algorytmu, mierzony liczba operacji stosowych, jest nie wiekszy niz 15,

(c¢) [] koszt pamieciowy algorytmu, mierzony liczba elementow zapisanych na obu stosach, wynosi
co najwyzej 3.

15. Ktore z ponizszych zdan jest zawsze prawdziwe w dziedzinie kolejek:

(a) [-] —empty (q) = —empty (out (out (in (g, first (q))))),
(b) [+] empty (q) = in (out (in(q,e)), f) = out (in (in(q,e), f)),
(¢) [+] empty (q) = —empty (in (g, €)).

16. Ktore z ponizszych zdan jest zawsze prawdziwe w dziedzinie stownikéw:

(a) [-] member (delete (insert (d,e) ,e),e),
(b) [4] e # f = delete (insert (d,e) , f) # delete (insert (d, f) ,e),
(c) [+] —member (delete (delete (insert (d,e) ,e),e),e).
17. Niech (A4, h) bedzie tablica haszujaca dtugosci m z kolejkami, bedaca implementacja stownika d dla

uniwersum elementow F, gdzie |F| = n. Jezeli koszt wyznaczenia wartosci funkeji haszujacej h, dla
dowolnego elementu e € F jest staty, to:

(@) [+] W (member (d,e), m,n) = O (n),
(b) [+] A (insert (d,e) ,m,n) =0 (%),
(c¢) [+] W (delete(d,e) ,m,n) = O (m + n).
18. Niech T bedzie drzewem AVL powstalym przez kolejne wstawianie wierzcholtkow o etykietach
5,3,4,7,6 do poczatkowo pustej struktury, wtedy:
(a) [] korzeniem drzewa T' jest wierzcholek o etykiecie 5,
(b) [+] rezultatem dziatania algorytmu PreOrder dla drzewa T jest ciag etykiet 4,3,6,5,7,
(¢) [-] usuniecie wierzchotka o etykiecie 4 z drzewa T wymaga wykonania co najmniej jednej

podwojnej rotacji w celu przywrocenia wlasnosci drzewa AVL.

19. Niech drzewo binarne T" bedzie implementacja n-elementowego stownika d, wtedy ztozonos¢ czasowa
operacji:
(a) [-] member dla stownika d jest O (Ign), jezeli T jest drzewem BST,
(b) [] insert dla stownika d jest Q (Ign), jezeli T jest drzewem BST,
(¢) [+] delete dla stownika d jest Q (Ign), jezeli T jest drzewem AVL.

20. Ktore z ponizszych zdan jest zawsze prawdziwe w dziedzinie kolejek priorytetowych:

(a) [-] e # min(pq) = delmin (insert (pq,e)) = insert (delmin (insert (pq,e)) , e),
(b) [ delmin (insert (pq, €)) = pg = —empty(pq),
(c) [+] e = min (pq) = min (insert (pg,e)) = e.
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21. Rozwazmy kopiec binarny-drzewo H powstaly przez kolejne wstawianie liczb 5,4,3,2,1,6,7 do
poczatkowo pustej struktury, wtedy:

(a) [+] etykiety drzewa odczytane w porzadku PostOrder tworza ciag 5,3,2,6,7,4, 1,

(b) [] jezeli wykonamy ciag operacji delmin (H), delmin (H), to etykiety drzewa odczytane w
porzadku InOrder tworza ciag 3,5,6,7,4,

(c) [-] koszt operacji delmin na strukturze H jest rzedu liniowego wzgledem liczby wierzchotkow
lisci drzewa.

22. Niech H bedzie n-elementowym kopcem binarnym zaimplementowanym w drzewie binarnym T,
wtedy:

(a) [-] wysokos¢ drzewa T jest rzedu lg(y/n),
(b) [+] drzewo T ma co najwyzej 500 wierzchotkow wewnetrznych jesli n = 1000,

(¢) [+] liczba wierzchotkéw lisci na przedostatnim poziomie drzewa T jest réwna co najwyzej
2lgn71'

23. Rozwazmy ciag liczb o = 3,1,4, 2,5, wtedy:

(a) [+] tablica reprezentujaca kopiec binarny utworzony z elementéw ciagu « przez kolejne wsta-
wianie elementow do poczatkowo pustego kopca ma postaé [1,2,4, 3, 5],

(b) [-] tablica reprezentujaca kopiec binarny utworzony z elementow ciagu « przez zastosowanie
szybkiej procedury budowy kopca (tj. HeapConstruct) ma postaé [1,2,3,5,4],

(c¢) [+] tablica reprezentujaca kopiec binarny utworzony z elementow ciagu « przez zastosowanie
szybkiej procedury budowy kopca (tj. HeapConstruct) ma postaé [1,2,4,3,5].

24. Rozwazmy zbior E = {a,b,c,d,e} oraz nastepujacy ciag operacji na strukturze Find-Union U
zaimplementowanej z uzyciem list z balansowaniem:

init (E),

find (U, a),

union (U, find (U,d) , find (U, e)),
find (U, e),

union (U, find (U, e), find (U, a)),
union (U, find (U, ), find (U, c)),

wtedy:

() 4] find (Uye) = find (U, d),
(b) [4] find (union (U, find (U,a), find (U,b)),c) = find (U, e),
(c¢) [ find(U,c) = find (U,d)?

25. Rozwazmy graf-drzewo G = (V| E), gdzie V = {1,2,3,4,5,6}, w ktorym wszystkie krawedzie maja
wage 20. Wtedy:

(a) [+] drzewo najkrotszych $ciezek z wierzcholka poczatkowego 1 grafu G wyznaczone przez
algorytm Dijkstry sktada sie z 5-ciu krawedzi i ma laczny koszt (mierzony wagami krawedzi)
rowny 100,

(b) [-] drzewo najkrotszych Sciezek z wierzcholka poczatkowego 3 grafu G wyznaczone przez al-
gorytm Dijkstry sktada sie z 4-ech krawedzi i ma laczny koszt (mierzony wagami krawedzi)
rowny 80,

(¢) [+] koszt algorytmu Dijkstry zastosowanego do rozwazanego grafu jest rzedu O (n?), gdzie n
jest liczba wierzchotkow grafu G.
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26.

27.

28.

29.

30.

Rozwazmy graf spojny G skladajacy sie z 10-ciu wierzchotkéw, ktorego wszystkie krawedzie maja
wagi rowne 5. Wtedy:

(a) [] koszt algorytmu Kruskala zastosowanego do rozwazanego grafu jest rzedu liniowego wzgle-
dem ilosci krawedzi grafu G,

(b) [4] minimalne drzewo rozpinajace grafu G wyznaczone przez algorytm Kruskala sktada sie z
9-ciu krawedzi i ma taczny koszt (mierzony wagami krawedzi) rowny 45,

(c) [] istnieje drzewo rozpinajace grafu G majace 10 krawedzi.
Ktory z ponizszych kodéw jest optymalnym (w sensie dlugosci) kodem prefiksowym dla alfabetu
¥ ={a,b,c,d,e} i tekstu sktadajacego sie z czterech liter "a”, dwoch liter "b”; trzech liter ”c”, szesciu
liter ”d” oraz siedmiu liter e

(a) [[]a—-10,b-011,c—-100,d - 11, e -0,

(b) [+]a-10,b - 011, c - 010,d — 11, e - 00,

(¢) [+]a-00,b-010,c—-011,d - 10, e — 117

Ktory z podanych ponizej kodéw moze byé¢ kodem Huffmana dla tekstu sktadajacego sie odpowied-
nio z pieciu liter A, siedmiu liter B, szesciu liter C, dziesieciu liter D oraz o$miu liter E:

(a) [[]A-110,B -00,C - 111,D - 11, E - 01,
(b) [+] A - 110, B-00, C — 111, D - 10, E - 01,
(¢) [-]A-110,B-00, C-111,D - 101, E - 017

Ktoére z ponizszych zdan jest prawdziwe:

(a) [] otoczka wypukta n-kata wypuklego sklada sie z co najwyzej v/n punktow,

(b) [] ztozonosé algorytmu Jarvisa mozna oszacowac przez 2 (nlgn),

(c) [+] algorytm Grahama jest co najwyzej tak trudny obliczeniowo jak algorytm Jarvisa w przy-
padku pesymistycznym.

Ktoére z podanych zdan jest prawdziwe:

(a) [+] kazdy problem z klasy P nalezy do klasy NP,

(b) [] problem komiwojazera jest tak samo trudny obliczeniowo jak problem wyszukiwania w
danych uporzadkowanych,

(c¢) [-] problem stopu nalezy do klasy NIP.

TABELKA ODPOWIEDZI

[ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 T 6 [ 7 [ 8 T 9 [ 10
| | | | | | | | | | |
| 11 [ 12 | B3 | 14 [ 1 [ 1.6 [ 17 | 18 | 19 [ 20
| | | | | | | | | | |
| 21 [ 22 | 23 | 24 [ 25 [ 26 [ 27 | 28 | 29 | 30
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