
Lista zada«. Nr 1. 7 marca 2021

Algorytmy i Struktury Danych

IIUWr. II rok informatyki.

1. (1pkt) Napisz rekurencyjne funkcje, które dla danego drzewa binarnego T obliczaj¡:

• liczb¦ wierzchoªków w T ,

• maksymaln¡ odlegªo±¢ mi¦dzy wierzchoªkami w T .

2. (1pkt) Napisz w pseudokodzie procedury:

• przywracania porz¡dku

• usuwania minimum

• usuwania maksimum

z kopca minimaksowego. Przyjmij, »e elementy tego kopca pami¦tane s¡ w jednej tablicy (okre±l
w jakiej kolejno±ci). U»yj pseudokodu na takim samym poziomie szczegóªowo±ci, na jakim
zostaªy napisane w Notatce nr 2 odpowiednie procedury dla zwykªego kopca.

3. (1pkt) Porz¡dkiem topologicznym wierzchoªków acyklicznego digrafu G = (V,E) nazywamy taki
liniowy porz¡dek jego wierzchoªków, w którym pocz¡tek ka»dej kraw¦dzi wyst¦puje przed jej
ko«cem. Je±li wierzchoªki z V uto»samimy z pocz¡tkowymi liczbami naturalnymi to ka»dy ich
porz¡dek liniowy mo»na opisa¢ permutacj¡ liczb 1, 2, , ..., |V |; w szczególno±ci pozwala to na
porównywanie leksykogra�czne porz¡dków.

Uªó» algorytm, który dla danego acyklicznego digrafu znajduje pierwszy leksykogra�cznie po-
rz¡dek topologiczny.

4. (1pkt) Niech u i v b¦d¡ dwoma wierzchoªkami w gra�e nieskierowanym G = (V,E; c), gdzie
c : E → R+ jest funkcj¡ wagow¡. Mówimy, »e droga z u = u1, u2, . . . , uk−1, uk = v z u do v jest
sensowna, je±li dla ka»dego i = 2, . . . , k istnieje droga z ui do v krótsza od ka»dej drogi z ui−1

do v (przez dªugo±¢ drogi rozumiemy sum¦ wag jej kraw¦dzi).

Uªó» algorytm, który dla danego G oraz wierzchoªków u i v wyznaczy liczb¦ sensownych dróg z
u do v.

5. (1pkt) Uªó» algorytm, który dla zadanego acyklicznego grafu skierowanego G znajduje dªugo±¢
najdªu»szej drogi w G. Nast¦pnie zmody�kuj swój algorytm tak, by wypisywaª drog¦ o naj-
wi¦kszej dªugo±ci (je±li jest kilka takich dróg, to Twój algorytm powinien wypisa¢ dowoln¡ z
nich).

6. (1.5pkt) Dany jest niemalej¡cy ci¡g n liczb caªkowitych dodatnich a1 ≤ a2 ≤ . . . ≤ an. Wolno
nam mody�kowa¢ ten ci¡g za pomoc¡ nast¦puj¡cej operacji: wybieramy dwa elementy ai, aj
speªniaj¡ce 2ai ≤ aj i wykre±lamy je oba z ci¡gu. Uªó» algorytm obliczaj¡cy, ile co najwy»ej
elementów mo»emy w ten sposób usun¡¢.

7. (1,5pkt) Dany jest nieskierowany graf wa»ony G = (V,E; c) z c : V → R+ oraz ci¡g v1, v2, . . . , vk
ró»nych wierzchoªków z V . Niech Dj (0 ≤ j ≤ k) b¦dzie sum¡ dªugo±ci najkrótszych ±cie»ek
mi¦dzy wszystkimi parami wierzchoªków pozostaªymi w G po usuni¦ciu wierzchoªków v1, . . . , vj
(wraz z wierzchoªkiem usuwamy wszystkie incydentne z nim kraw¦dzie).

Uªó» algorytm obliczaj¡cy warto±ci D0, D1, . . . Dk,
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8. (Z 2pkt) Skonstruuj algorytm, który wypisze k najwi¦kszych elementów znajduj¡cych si¦ w
podanym kopcu binarnym. Zaªó», »e kopiec jest przechowywany w tablicy, wi¦c mo»emy w
czasie staªym dobra¢ si¦ do dowolnego elementu, oraz »e najwi¦kszy element znajduje si¦w
korzeniu. Elementy mo»na wypisa¢ w dowolnej kolejno±ci, niekoniecznie od najwi¦kszego do
k-tego najwi¦kszego. Algorytm powinien dziaªa¢ w czasie O(k log log k) lub mniej.

9. (Z 2pkt) Rozwa»my kopiec binarny przechowuj¡cy n elementów, w którego korzeniu znajduje
si¦ najwi¦kszy element. Wiemy, »e zarówno wstawienie nowego elementu jak i usuni¦cie naj-
wi¦kszego elementu mog¡ by¢ wykonane w czasie O(log n). Skonstruuj struktur¦ danych, która
umo»liwia wstawienie nowego elementu w czasie staªym, oraz wykonuje k-t¡ operacj¦ usuni¦cia
najwi¦kszego elementu w czasie O(f(n) + log k), gdzie f(n) = o(log n).
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