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Kolokwium ze wstepu do informatyki, I rok Mat.
(Sciéle tajne przed godz. 10: 15 12 grudnia 2005.)

. Program w C! zawiera deklaracje

void P1 (int xa, int*x b) {

int i;

for (i=0;i<10;i++) a[i] = b[9—i];
}
void P2 (int xa, int Db[]) {

int i;

for (i=0;i<10;i4++) afi] = b[9—i];
}
void P3 (int xa, int*x b) {

int i;

for (i=1;i<10;i4++) b[i] = a[i-1];
}

Jaka bedzie zawartos¢ tablicy ¢ po wykonaniu instrukcji P1 ( ¢, ¢ ),

P2 (¢, ¢ )orazP3 ( ¢, c ), jesli przed wykonaniem kazdej z tych instrukcji
tablica ta zawiera liczby 1,...,10, tj. c[i-1] = 1

dlai=1,...,107

Rozwigzanie:

Procedury P1 i P2 tylko pozornie réznig sie sposobem przekazania tablicy b do
procedury. Przekazujac tablice jako parametr podprogramu, przekazujemy

w istocie wskaznik (adres) pierwszego elementu. Dlatego w obu przypadkach efekt
wywolania bedzie taki sam.

Aby zabezpieczy¢ sie przed przypadkowa modyfikacja zawartosci tablicy, mozna
zastosowaé stowo kluczowe const.

#include<stdio.h>
void Pl (int xa, int*x b) {

int i;

for (i=0;i<10;i4++) afi] = b[9—i];
}
void P2 (int xa, int Db[]) {

int i;

for (i=0;i<10;i4++) afi] = b[9—i];
}

W roku akademickim 2005/2006 jezykiem wyktadowym by} Pascal. Tu zadania z kolokwium
zostaly przettumaczone na jezyk C.

¥

void P3 (int xa, intx b) {

int i;
for (i=1;i<10;i++) b[i] = a[i—1];
}
void wypisz(const int xc ) {
int i;
for ( i=0; i<10; i++) printf("%d ", c[i]);
}
void inicjuj(int *c){
int 1,
for (i=0; i<10; i++) c[i] = i+1;

}

int main () {
int c[9];

inicjuj(c); printf("P1l: "); Pl(c,c); wypisz(c);
inicjuj(c); printf("P2: "); P2(c,c); wypisz(c);
inicjuj(c); printf("P3: "); P3(c,c); wypisz(c);

return O;

}

/% Wynik:
P1: 10 9
P2: 10 9
P3: 1111111111

8 766 789 10
8 766 789 10

2 %/

. Tablica a na pozycjach od 0 do 9 zawiera liczby od 1 do 10 uporzadkowane rosngco.

Liczby w tej tablicy zostaly nastepnie posortowane algorytmem HeapSort (priorytet
kazdej liczby jest rowny tej liczbie). Ile przestawien byto wykonanych? Podaj zawartos¢
tablicy po kazdym przestawieniu.

Rozwigzanie:

Opis algorytmu mozna znalezé w skrypcie do wyktadu. Zamieszczony nizej program nie
jJest wymagang czescig rozwigzania, ale moze by¢ uzyty do sprawdzenia rozwigzania
podanego dalej.

#include<stdio .h>
/* zamiana elementow x*/
void Swap(int * a, int x b){
int pom;
pom = xa;
*a = %*b;
*b = pom;
}/*Swapx/



9 /+x procedura przywraca porzadek w kopcu x*/ 57 [ %

10 /* f — pozycja elementu, ktory nie jest na swoim miejscu */ ss Wynik dzialania programu
11 /* 1 indeks ostatniego elementu w tablicy x*/ 59
12 void DownHeap(int tab[], int f,int 1) { so Tworzenie kopca:
13 /+ indeksy korzeni poddrzew wierzcholka f x/ 611 234106 7 8 95
 int i,j,k; 212391067845
15 i =2xf + 1; 631 27 9 10 6 3 8 45
6 while (i <=1){ 6211079263845
17 j o= i+41; s 1 10 7 9 56 38 4 2
18 if (j<=1) 66 10 1 7956 38 4 2
19 if (tab[j] > tab[i]) i =j; 6710 9 7 1 56 3 8 4 2
20 6s 10 9 7856 3142
21 if (tab[i] > tab[f]) { 6o Sortowanie:
22 Swap( &tab[i], &tab[f]); 70 Swap: 2 9 78 56 3 14 10
23 for ( k=0; k<10; k++) printf("%d ", tab[k]); printf("\n"); 792785631410
24 f=1i; 298725631410
25 i = 2xf+1; 298745631210
26 Y/xifx/ 7a Swap: 2 8 7456 319 10
27 else break; 827456319 10
s }/*whilex/ 758574263109 10
20 } /xDownHeap* / 77 Swap: 1 57 426 389 10
30 w75 1426389 10
31 void HeapSort ( int tab[], int n ) { 79756421389 10
32 int i,k; so Swap: 3 56 4 2 17 8 9 10
s /*tworzenie kopcax/ 516 53421789 10
s2  printf("Tworzenie kopca:\n"); s2 Swap: 1 53 426 7 8 9 10
55 for (i =n/2 —1; i>=0;i—) 2513426789 10
36 DownHeap(tab,i,n—1); ga5 431267389 10
7 [/*sortowanie "skopcowanej" tablicyx/ ss Swap: 2 4 3156 7 8 9 10
s printf("Sortowanie:\n"); ss 4 2315678910
9 for (i = n—-1;i>0;i—) { s7 Swap: 1 2 3 456 7 8 9 10
40 /*xkopiec zawiera element o najwiekszym priorytecie na pozycji 0 w 88321456789 10

tablicyx/ so Swap: 1 2 3456 7 8 9 10
4 Swap (&tab[0],&tab[i]); 0213456789 10
42 /*ustalamy pierwszy element na docelowej pozycjix/ o1 Swap: 1 2 3 45 6 7 8 9 10
43 printf("Swap: "); for ( k=0; k<10; k++) printf("%d ", tab[k]); 92 %/

printf("\n");
s /+porzadkujemy mniejszy kopiecs/ Catkowita liczba przestawien sklada sie z 8 przestawien podczas budowy kopca, 9
45 DownHeap (tab,0,i—1); przestawien na miejsca docelowe w algorytmie HeapSort (oznaczone Swap) oraz 13
% ) przestawien porzadkujacych kopiec. Razem 30 przestawien.

a7 }/«HeapSort*/

48

49 [xTestuejmy rozwiazaniex/

o int main(){

51 int c[10];

52 int i;

ss for (i=0; 1<10; i++) c[i] = i+1;
s HeapSort ( ¢, 10 ) ;

55 return O;

o



3.

Algorytm znajdowania liczb pierwszych zostal zrealizowany w nastepujacy sposéb:

1 #define n 1000 /«rozmiar tablicy*/

2

3

4

14

void Sito(int * tab) {
int i, j;
for (i=2;i<mn;i++) tab[i] = 1;

for (i=2; i < n/2;i++4) {
j = i+1;
while (j < n ) {
tab[j] = 0;
I+=1;
}/*whilex/

}/*forx/
}/xSitox/

Wskaz numer linii z instrukcja, ktéra mozna uznac za operacje dominujaca w tym
algorytmie. Oblicz jego koszt. Wiedzac, ze Z?:z% < Inn dlan > 2, oszacuj rzad
ztozonosci tego algorytmu w zaleznosci od n.

Rozungzanie:

Wyznaczanie kosztu mozna sprowadzi¢ do liczenia tzw. operacji dominujacych. Operacje
dominujace to takie dziatania w algorytmie, kt6rym mozna przyporzadkowac co najwyzej
pewng ustalong liczbe pozostalych operacji.

Operacja dominujaca jest przypisanie w lini 10.

Algorytm znajdowania liczb pierwszych dla kazdej liczby 2 < d < 5 (petla for) wykona 75
operacji (petla while).

W sumie bedzie to 7 * (% + % + JT +...+ 1];). Wiedzac, ze Z?:Z% < Inn otrzymujemy:

n (1.1 1 1
sxlytgtgtta)<

27373 1 n

Nl 3
N

Rzad zlozonoici algorytmu jest réwny nlogn.

. Tablica a, indeksowana od 0 do n — 1 (n > 0) zawiera ciag n liczb uporzgdkowany

niemalejgco. Napisz podprogram w C, ktéry dla ustalonego x (podanego jako parametr)
znajduje w takiej tablicy liczbe a[i] taka, ze [x —alil| < |x —al[j]| dla j=1,...,n.
Indeks i ma by¢ wynikiem. Zrealizowany algorytm ma by¢ mozliwie szybki, ale przede
wszystkim poprawny i dobrze objasniony (za pomoca komentarzy w kodzie lub
dodatkowego opisu). Podaj ztozonoéé tego algorytmu.

Mozna uzy¢ standardowej w C funkcji abs z biblioteki <stdlib.h>, ktéra oblicza wartos¢
bezwzgledng parametru. Typem tej funkcji jest int.

Rozungzanie:

1

2 #include <stdio.h>

3 #include <stdlib.h>

4

s int liniowe(int n, int x, const int %a) {
6 int i, min, result =0;

7 /* sprawdzamy po kolei wszystko x/
s min = abs(a[0]—x);

o for (i=l;i<m;i++) {

10 if (abs(a[i]—x)<min) result = i;
1 }/xforx/

12 return result;

13 }/*liniowex/

15 /*optymalne — wskazowka rozwiazaniax/
16 int logartymiczne(int n, int x, const int xa) {
17 int 1, r, p;

19 /* osobno sprawdzamy, czy x nie jest miedzy pierwszym i ostatnim, */
20 /* tj. najmniejszym 1 najwiekszym x/

21 if ( x <= a[0] ) return O;

22 else if ( x >= a[n—1] ) return n—1,

23 /* jesli jest, to wykonujemy wyszukiwanie binarne x*/
24 1l =0, r=n-1;

25 while ((r—=1 > 1 ) {

2 p = (r+1)/2;

27 (x<=afp]) ?7r=p:1=p;

26 }/#*whilex/

29 if ( |l =rw )

30 return 1;
31 else
32 return (abs(a[l]—x) < abs(a[r]-x )) I ? r;

33 }/xlogarytmicznex/
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Prosze bardzo uwaznie przeczytac tre§¢ zadan. Na ocene bardzo duzy wplyw
bedzie miata czytelnos¢ rozwigzan i poprawnos¢ uzasadnienia kazdej odpowiedzi.

. Podany nizej podprogram w C:

void SelectionSort ( int n, float tab[] ) {

int i, j, k;
float a;
for (i =n-1; 1> 0; i—— ) {
for (k=1i, j=k-1; j >=0; j—— )
if ( tab[j] > tab[k] ) k = j;
a = tab[k];
tab[k] = tab[i];
tab[i] = a;
}

} /*SelectionSortx/

realizuje tzw. algorytm sortowania przez wybieranie.

Wskaz operacje dominujacg w tym algorytmie i oblicz jego ztozonos¢
pesymistyczng i optymistyczng w zaleznosci od ditugosci sortowanego ciggu.

Co mozna powiedzie¢ o ztozonosci Sredniej tego algorytmu?
Rozwigzanie:
Operacja dominujaca jest poréwnanie w lini 7 procedury SelectionSort.

Szukamy w zbiorze elementu najwickszego i wymieniamy go z elementem na
ostatniej pozycji. W ten sposéb element najmniejszy znajdzie si¢ na swojej
docelowej pozycji. W identyczny sposéb postepujemy z reszta elementéw
nalezacych do zbioru. Znéw wyszukujemy element najwiekszy i zamieniamy go z
elementem na przedostatniej pozycji. Otrzymamy dwa posortowane elementy.
Procedure kontynuujemy dla pozostalych elementéw dotad, az wszystkie beda
posortowane.

W zagniezdzonej petli for mamy kolejno n —1,n— 2,..., 1 poréwnan.
M=1)+Mm—2)+...+1 :%—”

Algorytm zawsze wykona taka sama liczbe operacji dominujacych, wiec ztozonosé
pesymistyczna, optymistyczna oraz $rednia sg sobie rowne. Rzad tych wszystkich
zlozonosci jest rowny n?.

2. W tablicy tab znajduje sie poczatkowo nastepujacy cigg liczb:
12,1,11,2,10,3,9,4,8,5,7,6

Przyjmujemy, ze priorytetem liczby jest ona sama. Rozwazamy dwa sposoby
uporzadkowania kopca zbudowanego z tych liczb:

a)for (i =1; i < 12; i++ ) UpHeap ( tab, i );
b) for (i =5; i > 0; i-- ) DownHeap ( tab, i, 11 );

Dla kazdego z tych sposobéw podaj wynik, czyli narysuj uporzadkowany kopiec
lub napisz wynikowy cigg elementéw w tablicy, oraz podaj liczbe wykonanych
operacji poréwnywania priorytetow.

Rozwigzanie:

Opis algorytmu mozna znalezé w skrypcie do wykltadu. Zamieszczony program
nie jest czescig rozwigzania, ale moze by¢ uzyty do jego sprawdzenia.

1 #include<stdio .h>
/* zamiana elementowx/
void Swap(int % a, int x b){
int pom;

¥a = %*b;
*b = pom;
}/*Swapx/
9
10 /#*procedura przywraca porzadek w kopcux/

2
3
4
5 pom = *a;
6
7
8

1 /#+f — pozycja elementu, ktory nie jest na swoim miejscux/
12 /#] indeks ostatniego elementu w tablicyx/
13 void DownHeap(int tab[], int f,int 1) {

12 [/*indeksy korzeni poddrzew wierzcholka fx/
15 int 1,j,k;

16 i=2xf 4+ 1;

17 while (i <=1){

18 j = 1+4+1;

19 if (j<=1)

20 if (tab[j] > tab[i]) {

21 i =j; for ( k=0; k<12; k++) printf("%d ", tab[k]); printf("\n");
22 }/*lf*/

23 if (tab[i] > tab[f]) {

24 Swap( &tab[i], &tab[f]);

25 for ( k=0; k<12; k++) printf("%d ", tab[k]); printf("\n");
26 = i;

27 i = 2xf+1;

28 Y/xifx/

29 else break;

0 }/*whilex/
s1 }/+*DownHeap* /
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/*procedura przywraca por

zadek w kopcux/

/*n indeks ostatniego elementu w tablicyx/

void UpHeap(int tab[], int n) {
/*i — indeks wierzcholka "wyzej", k — licznik petli forx/
int i,k;
i = (n-1)/2;

/*pniemy sie w "gore" z
while (n>0){

konca do indeksu 0%/

/*porownanie priorytetowx/

if (tab[n] > tab[i])
Swap( &tab[n], &tab

for ( k=0; k<12; k++) printf("%d ", tab[k]); printf("\n");

n=i;
Y/*xifx/

else break;
}/*whilex/
}/*UpHeap*/

/*Testujemy rozwiazaniex/
int main(){

int tab[12] = {12,1,11,

int i;
printf("UpHeap:\n");
for (i=1; i<12; i++)
printf("DownHeap:\n");

{
[i]);

2,10,3,9,4,8,5,7,6};

UpHeap(tab,i);

int tab2[12] = {12,1,11,2,10,3,9,4,8,5,7,6};

for (i=5; i >= 0; i—)

return 0;

}

/%

Wynik dzialania programu

UpHeap:
12 2 11 1 10
12 10 11
12 10 11
12 10 11
12 10 11
12 10 11
12 10 11
DownHeap :
12 1 11
12 1 11
12 1 11
12 1 11
12 1 11
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DownHeap(tab2,i,11);
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3.

121 11 8 10
12 10 11 8 1
12 10 11 8 1
12 10 11 8 7

*/

Napisz w jezyku C (ale czytelnie!) podprogram, ktérego pierwsze dwa parametry
opisuja ciag ao, ..., an_1 liczb typu float (pierwszy parametr typu int okresla
dlugos¢ ciggu, drugi jest tablicg), a nastepne dwa parametry to wskaznik m
zmiennej typu int i tablica b zmiennych typu int.

Zadaniem podprogramu jest znalezienie wszystkich nie dajacych sie wydtuzyc
podciagdbw ay, ..., ai, ztozonych z kolejnych elementéw ciggu ao,...,a, 1, i takich
ze cigg iloczyndw ay, ay - Qriqy...,ax - ... q; jest §cidle rosnacy. Dla kazdego
takiego podciagu nalezy do tablicy b wpisa¢ (na kolejnych pozycjach) liczby ki 1.
Zmiennej wskazywanej przez parametr m nalezy przypisac liczbe znalezionych
podciagdw.

Nalezy zalozy¢, ze tablica b jest dostatecznie dluga.
Uwaga: liczby a; nie muszg by¢ dodatnie.

Rozwigzanie:

1 #include<stdio .h>

3
4

5

2 ##define size b 1000 /% zakladamy, ze tablica b jest dostatecznie dlugax/

/*Parametry funkcji zgodnie ze specyfikacja zadaniax/
void Podciagi(int n, const float % a, int % m, intx b) {

int 1i; /*licznik w tabeli ax/
int j; /*licznik konca rosnacego podciagux/
int k = 0; /+licznik w tabeli bx/
float pom=0; /*zmienna pomocniczax/

/*petla po elementach z tabeli ax/
for (i =0 ; i<n—1;i++) {
/* czy mamy poczatek ciagu rosnacego?x/
if (a[i] < a[i]*a[i+1]) {
/*wpisujemy indeks poczatku ciagu rosnacegox/
blk] = i; k += 2;
/*zwiekszamy liczbe podciagow rosnacychx/
¥m = xm +1;

/*czy mozemy go przedluzyc?x/
pom = a[i]xa[i+1]; j =1 + 2;
/*sprawdzamy, jak dlugi jest ciag rosnacy x/
/* (uwaga na koniec tablicy a)x/
while (pom < pomxa[j] && j < n) {
pom *= a[j];



25 i++

26 }/*whilex/

27 /xwpisujemy indeks konca ciagu rosnacegox/
28 b[k—1] = j—1;

29 Y/xifx/

30 }/*for*/
s1 }/+#Podciagi*/

ss /*Procedure Podciagi mozemy przetestowac w programiex/
32 int main()

35{

s int n=5; /xrozmiar tablicy tabx/
a7 float tab[5] = {-1,-1,—1,—1,—2};
38 int m= 0, j,l;

so  int b[size d];

40 for ( j=0; j<size d; j++)

a b[j] = 0;

22 Podciagi(n, tab, &m, b);

sz for ( 1=0; l<size d; l++)

44 printf("%d ", b[1]);
45 printf("\n");
46 }

47 /*Wynik dzialania programu: 0 1 1 2 2 3 3 4 0 0 %/



