
Algorytmy i struktury danych � egzamin Studia internetowe PJWSTKEGZAMIN, 8 II 2009Imi¦ i nazwisko:Nr indeksu:Nr grupy:Uwaga! Sprawdzian jest testem wielokrotnego wyboru, gdzie wszystkie mo»liwe kombinacje odpowiedzis¡ dopuszczalne (tj. zarówno wszystkie odpowiedzi poprawne, cz¦±¢ odpowiedzi poprawna jak i brakodpowiedzi poprawnych). Pytanie jest uznane za poprawnie rozwi¡zane (tj. +1pkt) wtedy i tylko wtedygdy jedynie wszystkie jego poprawne odpowiedzi s¡ wytypowane. Odpowiedzi, tj. litery wªa±ciwychpodpunktów, nale»y ostatecznie przepisa¢ do zaª¡czonej na ko«cu testu tabelki. Tylko zawarto±¢tabelki podlega wery�kacji. �yczymy powodzenia ...1. Niech f (n) = 2lg n!, wtedy prawd¡ jest, »e:(a) [�] f (n) = O
(
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),(b) [�] f (n) = Θ
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),(c) [+] f (n) = O
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), dla n 6= 0.2. Rozwa»my funkcj¦ f : N → R
+ ∪ {0} postaci f (n) = n lg n2, wtedy:(a) [�] f (n) = O
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), gdzie c jest pewn¡ dodatni¡ staª¡ mniejsz¡ ni» 103,(b) [+] f
(

n2
)

= Ω (
√

n · f (n)),(c) [+] f (n) = O (c · f (n) + c), gdzie c jest pewn¡ dodatni¡ staª¡.3. Zaªó»my, »e zªo»ono±¢ czasow¡ pewnego algorytmu A okre±la funkcja T (A, n) = n2, gdzie n jestrozmiarem danych wej±ciowych. Komputer K wykonuje rozwa»any algorytm dla danych rozmiaru
64 w ci¡gu 4 sekund, tj. TK (A, 64) = 4. St¡d:(a) [�] TK (A, 512) = 512,(b) [+] TK (A, 1024) = 1024,(c) [�] w ci¡gu 16 sekund komputer K wykona rozwa»any algorytm dla danych wej±ciowych roz-miaru co najmniej 256.4. Rozwa»my nast¦puj¡cy algorytmvoid Algorytm(int n) {Alg1(n);for (i=0;i<n;i++) {Alg2(n);}}gdzie Alg1 oraz Alg2 s¡ algorytmami o zªo»ono±ci czasowej odpowiednio A (Alg1, n) = O (n lg n),
W (Alg1, n) = Ω

(

n2
) oraz T (Alg2, n) = Θ (n lg n), st¡d:(a) [�] T (Algorytm, n) = O

(

n2
),(b) [+] A (Algorytm, n) = O

(

n3
),(c) [+] W (Algorytm, n) = Ω

(

n2 lg n
).
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Algorytmy i struktury danych � egzamin Studia internetowe PJWSTK5. Rozwa»my nast¦puj¡cy algorytmint Cos(int n) { // wp: n∈ N i n>1int i=1;while (i<n) i=sqr(i); // sqr (i) = i2return i; // wk: i=n}wtedy:(a) [�] program Cos jest caªkowicie poprawny w strukturze liczb naturalnych,(b) [�] program Cos jest cz¦±ciowo poprawny w strukturze liczb naturalnych,(c) [+] program Cos jest caªkowicie poprawny w strukturze liczb naturalnych przy zaªo»eniu, »eoperator sqr zde�niujemy tak: sqr (i) =def (i + 1).6. Rozwa»my nast¦puj¡cy algorytmint Cos(int n) { // wp: n∈ Nint i=0, p=1, result=1;while (i<n) {i=i+1;p=2*p;result=result+p;}return result;}wtedy:(a) [+] niezmiennikiem p¦tli w programie Cos jest formuªa p = 2i,(b) [�] niezmiennikiem p¦tli w programie Cos jest formuªa p = 2i ∧ result = p,(c) [+] warunkiem ko«cowym w programie Cos jest result = 2n+1 − 1.7. Co jest warunkiem ko«cowym poni»szego algorytmu rekurencyjnego, je»eli zaªo»ymy, »e root jestdowi¡zaniem do korzenia pewnego niepustego drzewa binarnego, którego wierzchoªki indeksowanes¡ warto±ciami typu int?int Cos(TreeNode root) {if (root==NULL) return 0;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 wierzchoªków drzewa o korzeniu root, etykietowanych warto±ciami nieparzystymi.(b) [+] Suma wszystkich wierzchoªków drzewa o korzeniu root, etykietowanych warto±ciami nie-parzystymi.(c) [�] Suma wszystkich wierzchoªków drzewa o korzeniu root, etykietowanych warto±ciami parzy-stymi.8. Które ze zda« jest prawdziwe:(a) [�] sprawdzenie, czy dany element nale»y do nieuporz¡dkowanego uniwersum rozmiaru n2wymaga O (n lg n) porówna«,(b) [�] sprawdzenie, czy dany element nale»y do uporz¡dkowanego uniwersum rozmiaru n wymaga
Ω (

√
n) porówna«,(c) [�] koszt czasowy, mierzony liczb¡ porówna«, optymalnego algorytmu wyszukania elementumaksymalnego w nieuporz¡dkowanym uniwersum rozmiaru 108 wynosi 107.
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Algorytmy i struktury danych � egzamin Studia internetowe PJWSTK9. Które ze zda« jest prawdziwe:(a) [+] sprawdzenie algorytmem BinSearch, czy dany element nale»y do uporz¡dkowanego uni-wersum rozmiaru n2 wymaga O (n) porówna«,(b) [�] koszt czasowy algorytmu BinSearch dla poprawnych danych rozmiaru 104 wynosi co naj-mniej 16 porówna«,(c) [+] koszt czasowy algorytmu BinSearch, w wariancie pesymistycznym, dla poprawnych danychrozmiaru 104 nie jest zale»ny od uporz¡dkowania danych.10. Który z poni»szych ci¡gów jest poprawnym rezultatem wykonania procedury Split dla danych wej-±ciowych
5, 4, 7, 3, 9, 8, 2,(a) [�] 5,4,3,2,7,8,9,(b) [+] 3,4,2,5,9,8,7,(c) [�] 3,2,4,5,9,8,7.11. Rozwa»my nast¦puj¡cy algorytm wielokrotnego sortowania danych wej±ciowych rozmiaru nint Sortuj(int A[], int n) { // wp: n ≥ 1QuickSort(A,n); // algorytm w implementacji rekurencyjnej//z procedur¡ podziaªu SplitInsertionSort(A,n);MergeSort(A,n); // algorytm w implementacji rekurencyjnejSelectionSort(A,n);}wtedy:(a) [+] je»eli operacj¡ dominuj¡c¡ jest czynno±¢ porównania elementów tablicy A, toW (Sortuj, n) =

O
(

n2
),(b) [�] je»eli operacj¡ dominuj¡c¡ jest czynno±¢ porównania elementów tablicyA, toA (Sortuj, n) =

O (n lg n),(c) [�] S (Sortuj, n) = O (lg n).12. Niech T b¦dzie drzewem decyzyjnym dowolnego (czyli ka»dego mo»liwego) algorytmu sortowaniaprzez porównania danych rozmiaru n, wtedy:(a) [�] liczba li±ci w drzewie T daje si¦ oszacowa¢ przez O
(

n2 lg n
),(b) [�] wysoko±¢ drzewa T daje si¦ oszacowa¢ przez O (n),(c) [+] dªugo±¢ najdªu»szej ±cie»ki korze«-li±¢ w drzewie T daje si¦ oszacowa¢ przez Ω (n lg n).13. Rozwa»my 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 cz¦±ci algorytmu (zliczanie) jest nast¦puj¡ca: 4, 3, 3, 0, 1,(b) [+] trzeciej cz¦±ci algorytmu (sumowanie) jest nast¦puj¡ca: 4, 7, 10, 10, 11,(c) [�] czwartej cz¦±ci algorytmu (wypisanie) jest nast¦puj¡ca: 0, 4, 6, 10, 10.
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Algorytmy i struktury danych � egzamin Studia internetowe PJWSTK14. Rozwa»my algorytm obliczania warto±ci 6-cio operatorowego wyra»enia arytmetycznego przy u»yciudwóch stosów (stos operatorów oraz stos argumentów) dla wyra»enia wej±ciowego
((((1 + ((2 + 3) · 4)) + 5) + 6) + 7)wtedy:(a) [+] wyra»enie wej±ciowe jest poprawnie i w peªni nawiasowane,(b) [�] koszt czasowy algorytmu, mierzony liczb¡ operacji stosowych, jest nie wi¦kszy ni» 15,(c) [�] koszt pami¦ciowy algorytmu, mierzony liczb¡ elementów zapisanych na obu stosach, wynosico najwy»ej 3.15. Które z poni»szych zda« jest zawsze prawdziwe w dziedzinie kolejek:(a) [�] ¬empty (q) ⇒ ¬empty (out (out (in (q, first (q))))),(b) [+] empty (q) ⇒ in (out (in (q, e)) , f) = out (in (in (q, e) , f)),(c) [+] empty (q) ⇒ ¬empty (in (q, e)).16. Które z poni»szych zda« jest zawsze prawdziwe w dziedzinie sªowników:(a) [�] member (delete (insert (d, e) , e) , e),(b) [+] e 6= f ⇒ delete (insert (d, e) , f) 6= delete (insert (d, f) , e),(c) [+] ¬member (delete (delete (insert (d, e) , e) , e) , e).17. Niech (A, h) b¦dzie tablic¡ haszuj¡c¡ dªugo±ci m z kolejkami, b¦d¡c¡ implementacj¡ sªownika d dlauniwersum elementów E, gdzie |E| = n. Je»eli koszt wyznaczenia warto±ci funkcji haszuj¡cej h, dladowolnego elementu e ∈ E jest staªy, to:(a) [+] W (member (d, e) , m, n) = O (n),(b) [+] A (insert (d, e) , m, n) = O

(

n
m

),(c) [+] W (delete (d, e) , m, n) = O (m + n).18. Niech T b¦dzie drzewem AVL powstaªym przez kolejne wstawianie wierzchoªków o etykietach
5, 3, 4, 7, 6 do pocz¡tkowo pustej struktury, wtedy:(a) [�] korzeniem drzewa T jest wierzchoªek o etykiecie 5,(b) [+] rezultatem dziaªania algorytmu PreOrder dla drzewa T jest ci¡g etykiet 4, 3, 6, 5, 7,(c) [�] usuni¦cie wierzchoªka o etykiecie 4 z drzewa T wymaga wykonania co najmniej jednejpodwójnej rotacji w celu przywrócenia wªasno±ci drzewa AVL.19. Niech drzewo binarne T b¦dzie implementacj¡ n-elementowego sªownika d, wtedy zªo»ono±¢ czasowaoperacji:(a) [�] member dla sªownika d jest O (lg n), je»eli T jest drzewem BST,(b) [�] insert dla sªownika d jest Ω (lg n), je»eli T jest drzewem BST,(c) [+] delete dla sªownika d jest Ω (lg n), je»eli T jest drzewem AVL.20. Które z poni»szych zda« jest zawsze prawdziwe w dziedzinie kolejek priorytetowych:(a) [�] e 6= min(pq) ⇒ delmin (insert (pq, e)) = insert (delmin (insert (pq, e)) , e),(b) [�] delmin (insert (pq, e)) = pq ⇒ ¬empty(pq),(c) [+] e = min (pq) ⇒ min (insert (pq, e)) = e.
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Algorytmy i struktury danych � egzamin Studia internetowe PJWSTK21. Rozwa»my kopiec binarny-drzewo H powstaªy przez kolejne wstawianie liczb 5, 4, 3, 2, 1, 6, 7 dopocz¡tkowo pustej struktury, wtedy:(a) [+] etykiety drzewa odczytane w porz¡dku PostOrder tworz¡ ci¡g 5, 3, 2, 6, 7, 4, 1,(b) [�] je»eli wykonamy ci¡g operacji delmin (H), delmin (H), to etykiety drzewa odczytane wporz¡dku InOrder tworz¡ ci¡g 3, 5, 6, 7, 4,(c) [�] koszt operacji delmin na strukturze H jest rz¦du liniowego wzgl¦dem liczby wierzchoªkówli±ci drzewa.22. Niech H b¦dzie n-elementowym kopcem binarnym zaimplementowanym w drzewie binarnym T ,wtedy:(a) [�] wysoko±¢ drzewa T jest rz¦du lg(
√

n),(b) [+] drzewo T ma co najwy»ej 500 wierzchoªków wewn¦trznych je±li n = 1000,(c) [+] liczba wierzchoªków li±ci na przedostatnim poziomie drzewa T jest równa co najwy»ej
2lg n−1.23. Rozwa»my ci¡g liczb α = 3, 1, 4, 2, 5, wtedy:(a) [+] tablica reprezentuj¡ca kopiec binarny utworzony z elementów ci¡gu α przez kolejne wsta-wianie elementów do pocz¡tkowo pustego kopca ma posta¢ [1, 2, 4, 3, 5],(b) [�] tablica reprezentuj¡ca kopiec binarny utworzony z elementów ci¡gu α przez zastosowanieszybkiej procedury budowy kopca (tj. HeapConstruct) ma posta¢ [1, 2, 3, 5, 4],(c) [+] tablica reprezentuj¡ca kopiec binarny utworzony z elementów ci¡gu α przez zastosowanieszybkiej procedury budowy kopca (tj. HeapConstruct) ma posta¢ [1, 2, 4, 3, 5].24. Rozwa»my zbiór E = {a, b, c, d, e} oraz nast¦puj¡cy ci¡g operacji na strukturze Find-Union Uzaimplementowanej z u»yciem list z balansowaniem:

init (E),
find (U, a),
union (U, find (U, d) , f ind (U, e)),
find (U, e),
union (U, find (U, e) , f ind (U, a)),
union (U, find (U, b) , f ind (U, c)),wtedy:(a) [+] find (U, e) = find (U, d),(b) [+] find (union (U, find (U, a) , f ind (U, b)) , c) = find (U, e),(c) [�] find (U, c) = find (U, d)?25. Rozwa»my graf-drzewo G = (V, E), gdzie V = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, w którym wszystkie kraw¦dzie maj¡wag¦ 20. Wtedy:(a) [+] drzewo najkrótszych ±cie»ek z wierzchoªka pocz¡tkowego 1 grafu G wyznaczone przezalgorytm Dijkstry skªada si¦ z 5-ciu kraw¦dzi i ma ª¡czny koszt (mierzony wagami kraw¦dzi)równy 100,(b) [�] drzewo najkrótszych ±cie»ek z wierzchoªka pocz¡tkowego 3 grafu G wyznaczone przez al-gorytm Dijkstry skªada si¦ z 4-ech kraw¦dzi i ma ª¡czny koszt (mierzony wagami kraw¦dzi)równy 80,(c) [+] koszt algorytmu Dijkstry zastosowanego do rozwa»anego grafu jest rz¦du O

(

n2
), gdzie njest liczb¡ wierzchoªków grafu G.
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Algorytmy i struktury danych � egzamin Studia internetowe PJWSTK26. Rozwa»my graf spójny G skªadaj¡cy si¦ z 10-ciu wierzchoªków, którego wszystkie kraw¦dzie maj¡wagi równe 5. Wtedy:(a) [�] koszt algorytmu Kruskala zastosowanego do rozwa»anego grafu jest rz¦du liniowego wzgl¦-dem ilo±ci kraw¦dzi grafu G,(b) [+] minimalne drzewo rozpinaj¡ce grafu G wyznaczone przez algorytm Kruskala skªada si¦ z9-ciu kraw¦dzi i ma ª¡czny koszt (mierzony wagami kraw¦dzi) równy 45,(c) [�] istnieje drzewo rozpinaj¡ce grafu G maj¡ce 10 kraw¦dzi.27. Który z poni»szych kodów jest optymalnym (w sensie dªugo±ci) kodem pre�ksowym dla alfabetu
Σ = {a,b,c,d,e} i tekstu skªadaj¡cego si¦ z czterech liter �a�, dwóch liter �b�, trzech liter �c�, sze±ciuliter �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,(c) [+] a � 00, b � 010, c � 011, d � 10, e � 11?28. Który z podanych poni»ej kodów mo»e by¢ kodem Hu�mana dla tekstu skªadaj¡cego si¦ odpowied-nio z pi¦ciu liter A, siedmiu liter B, sze±ciu liter C, dziesi¦ciu 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,(c) [�] A � 110, B � 00, C � 111, D � 101, E � 01?29. Które z poni»szych zda« jest prawdziwe:(a) [�] otoczka wypukªa n-k¡ta wypukªego skªada si¦ z co najwy»ej √n punktów,(b) [�] zªo»ono±¢ algorytmu Jarvisa mo»na oszacowa¢ przez Ω (n lg n),(c) [+] algorytm Grahama jest co najwy»ej tak trudny obliczeniowo jak algorytm Jarvisa w przy-padku pesymistycznym.30. Które z podanych zda« jest prawdziwe:(a) [+] ka»dy problem z klasy P nale»y do klasy NP,(b) [�] problem komiwoja»era jest tak samo trudny obliczeniowo jak problem wyszukiwania wdanych uporz¡dkowanych,(c) [�] problem stopu nale»y do klasy NP.TABELKA ODPOWIEDZI1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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