Lista zadan. Nr 1. 7 marca 2021
ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

ITUWr. II rok informatyki.

. (1pkt) Napisz rekurencyjne funkcje, ktore dla danego drzewa binarnego T obliczaja:

e liczbe wierzchotkéw w T,

e maksymalng odleglo$¢ miedzy wierzchotkami w 7T'.
. (1pkt) Napisz w pseudokodzie procedury:

e przywracania porzadku
e usuwania minimum

e usuwania maksimum

z kopca minimaksowego. Przyjmij, ze elementy tego kopca pamietane sa w jednej tablicy (okresl
w jakiej kolejnosci). Uzyj pseudokodu na takim samym poziomie szczegblowosci, na jakim
zostaly napisane w Notatce nr 2 odpowiednie procedury dla zwyklego kopca.

. (1pkt) Porzgdkiem topologicznym wierzchotkow acyklicznego digrafu G = (V, E) nazywamy taki
liniowy porzadek jego wierzchotkéw, w ktérym poczatek kazdej krawedzi wystepuje przed jej
koricem. Jesli wierzcholki z V' utozsamimy z poczatkowymi liczbami naturalnymi to kazdy ich
porzadek liniowy mozna opisa¢ permutacja liczb 1,2, ,....|V]; w szczegdlnosci pozwala to na
poréwnywanie leksykograficzne porzadkow.

Utéz algorytm, ktory dla danego acyklicznego digrafu znajduje pierwszy leksykograficznie po-
rzadek topologiczny.

. (1pkt) Niech u i v beda dwoma wierzchotkami w grafie nieskierowanym G = (V, E;c), gdzie
c¢: E — Ry jest funkcja wagows. Mowimy, ze droga z u = uy,ug, ..., up_1,ur = v z u do v jest
sensowna, jesli dla kazdego i = 2, ...,k istnieje droga z u; do v krétsza od kazdej drogi z w;—1
do v (przez dtugosé drogi rozumiemy sume wag jej krawedzi).

Utoz algorytm, ktéry dla danego G oraz wierzchotkdéw w i v wyznaczy liczbe sensownych drog z
u do v.

. (1pkt) Uléz algorytm, ktory dla zadanego acyklicznego grafu skierowanego G znajduje dlugosé
najdtuzszej drogi w G. Nastepnie zmodyfikuj swéj algorytm tak, by wypisywal droge o naj-
wiekszej dtugosci (jesli jest kilka takich drog, to Twoj algorytm powinien wypisa¢ dowolna z
nich).

. (1.5pkt) Dany jest niemalejacy ciag n liczb catkowitych dodatnich a; < as < ... < a,. Wolno
nam modyfikowaé¢ ten ciag za pomoca nastepujacej operacji: wybieramy dwa elementy a;, a;
spelniajgce 2a; < a; i wykredlamy je oba z ciggu. Uléz algorytm obliczajacy, ile co najwyzej
elementéw mozemy w ten sposéb usunac.

. (1,5pkt) Dany jest nieskierowany graf wazony G = (V, E;c) z ¢: V — Ry oraz ciag vy, va, ..., Uk
roznych wierzchotkow z V. Niech D; (0 < j < k) bedzie suma dtugosci najkrétszych $ciezek
miedzy wszystkimi parami wierzchotkéw pozostalymi w G po usunieciu wierzchotkéw v, ..., v;
(wraz z wierzcholkiem usuwamy wszystkie incydentne z nim krawedzie).

Utéz algorytm obliczajacy wartosci Dy, D1, ... Dy,




8. (Z 2pkt) Skonstruuj algorytm, ktory wypisze k najwiekszych elementéw znajdujacych sie w
podanym kopcu binarnym. Zaléz, ze kopiec jest przechowywany w tablicy, wiec mozemy w
czasie stalym dobraé¢ sie do dowolnego elementu, oraz ze najwiekszy element znajduje siew
korzeniu. Elementy mozna wypisa¢ w dowolnej kolejnosci, niekoniecznie od najwiekszego do
k-tego najwiekszego. Algorytm powinien dziala¢ w czasie O(kloglog k) lub mniej.

9. (Z 2pkt) Rozwazmy kopiec binarny przechowujacy n elementow, w ktorego korzeniu znajduje
sie najwiekszy element. Wiemy, ze zar6wno wstawienie nowego elementu jak i usuniecie naj-
wiekszego elementu moga by¢ wykonane w czasie O(logn). Skonstruuj strukture danych, ktora
umozliwia wstawienie nowego elementu w czasie stalym, oraz wykonuje k-ta operacje usuniecia
najwiekszego elementu w czasie O(f(n) + logk), gdzie f(n) = o(logn).



