


Zagadnienia








Teoria





Szacowanie złożoności prostych fragmentów programów (np. pętli); notacja „O.”


Definicje rekurencyjne, notacja BNF.


Algorytmy sortowania w czasie O(n2): bubble-sort, selection-sort, insertion-sort.


Stos (Push i Pop) i kolejka (Enqueue i Dequeue), implementacje tablicowa i wskaźnikowa.


Kolejka priorytetowa (Insert i Remove_Max), implementacja jako tablica nieuporządkowana lub uporządkowana.


Kopiec i jego implementacja tablicowa, reprezentacja kopcowa kolejki priorytetowej, wstawianie i usuwanie elementów w czasie O(log n).


Abstrakcyjne sortowanie z zastosowaniem kolejki priorytetowej, algorytm sortowania przez kopcowanie (heap-sort) „w miejscu” w czasie O(n log n) (w tym budowa kopca n-elementowego w czasie O(n)).


Listy wskaźnikowe, jedno i dwukierunkowe, znajdowanie, wstawianie i usuwanie elementów.


Drzewa binarne: definicja rekurencyjna, implementacja wskaźnikowa, przeszukiwanie i wypisywanie drzewa w postaci liniowej.


Słownik (Search, Insert, Remove) i jego reprezentacja w postaci drzewa przeszukiwań binarnych, implementacja podstawowych operacji w czasie O(h), gdzie h-wysokość drzewa. 








Pascal





Podstawowa składnia i semantyka języka.  Umiejętność pisania prostych programów (procedur, funkcji) z użyciem:


Tablic.


Rekordów.


Plików.


Wskaźników.


Procedur i funkcji rekurencyjnych.


�



PRZYKŁADOWE problemy








Wykaż wprost z definicji „O,” że dla dowolnych funkcji f(n) i g(n) mamy  f(n)+g(n)=O( max( f(n), g(n) ) ),   oraz   max( f(n)+g(n) )=O( f(n)+g(n) ).


Które pary zdań wśród następujących zdań są równoważne: 


(a) złożoność algorytmu A (dla dowolnych danych) wynosi O(n log n), 


(b) złożoność algorytmu A w przypadku najgorszym wynosi O(n log n), 


(c) złożoność algorytmu A w przypadku średnim wynosi O(n log n)?


Używając notacji BNF, napisz definicję rekurencyjną listy wskaźnikowej (a) jednokierunkowej, (b) dwukierunkowej.


Bazując na następującej definicji drzewa (binarnego):  


<drzewo> ::= ( <cyfra> <drzewo> <drzewo> )  |  ( )


<cyfra> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 


sprawdź który z następujących napisów jest drzewem:  


(a)  ( 1 ( ) ( 2 ) )


(b)  ( 1 ( ) ( 2 ( ) ( ) ) )


Jak uzupełnić definicję, aby oba napisy były drzewami?


Przy założeniu deklaracji


const mx = 100;


type tablica = array[1..mx] of integer;


jaki jest efekt wykonania następującej funkcji?


function Wykonaj (var A: tablica; n: integer): integer;


var i, k, x: integer;


begin k := 0;


if n > 1 then


begin for i := 2 to n do


if A[i] < A [i-1] then


begin x := A[i];  A[i] := A[i-1];  A[i-1] := x;


k := k + 1


end;


k := k + Wykonaj(A, n-1);


end;


writeln(k);


Wykonaj := k


end;


Co zostanie wypisane na ekranie w przypadku, gdy n=10 i elementami A są:


(a) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,


(b) 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 ?


Czy odpowiedzi pozostaną te same, jeśli deklarację funkcji zmienimy na


function Wykonaj (A: tablica; n: integer): integer;


Napisz w Pascalu procedurę, która odwraca kolejność elementów w danej tablicy A długości n.


Napisz procedurę w Pascalu, która dodaje dwie liczby zapisane w rozwinięciu dwójkowym.  Parametrami są trzy tablice A, B, C: array[0..n] of Boolean, przy czym A, B zawierają odpowiednio ciągi wejściowe (1=true, 0=false), a C będzie zawierać wynik.  (Załóż, że A[0] zawiera najmniej znaczącą cyfrę.)


Dany jest plik tekstowy o nazwie Dane zawierający w każdym wierszu siedmiocyfrowy numer identyfikacyjny (zaczynający się od pierwszej kolumny) oraz nazwę (zaczynającą się od kolumny 11-tej kolumny) będącą ciągiem liter różnej długości.  Napisz w Pascalu program, który, na podstawie pliku wejściowego Dane, tworzy plik rekordów Lista, przy czym każdy rekord ma dwa pola: numer typu integer, oraz ident typu string.  Rekordy w pliku wyjściowym mają być posortowane według pola numer.  Do sortowania rekordów użyj insertion-sort.  Należy również „przy okazji” wypisać na ekranie posortowane dane.  


Do implementacji kolejki Q użyto tablicy o długości 6.  Zakładając, że kolejka jest początkowo pusta, zilustruj wynik wykonania ciągu operacji Enqueue(Q,4), Enqueue(Q,1), Enqueue(Q,3), Dequeue(Q), Enqueue(Q,8), Dequeue(Q).


Wyjaśnij jak zaimplementować dwa stosy w jednej tablicy A[1..n] tak, aby przepełnienie następowało dopiero wtedy, gdy suma elementów na obu stosach wynosi n+1.  Procedury Push i Pop powinny na obu stosach działać w czasie O(1).


Prześledź algorytm budowania kopca „w miejscu” w czasie O(n), w tablicy, której początkowa zawartość wynosi:  3, 7, 5, 8, 1, 9, 6, 10, 4, 2.  Podaj zawartość tablicy po każdej zamianie elementów.


Prześledź algorytm sortowania heap-sort „w miejscu” zakładając, że tablica wyjściowa jest już kopcem zbudowanym w poprzednim zadaniu.  Podaj zawartość tablicy po każdej zamianie elementów.


Dla danej listy jednokierunkowej L napisz w Pascalu funkcję, która tworzy nową listę wszystkich elementów z L o ustalonym kluczu i zwraca wskaźnik do tej listy.  Parametrami funkcji są: wskaźnik head do L i klucz k.  Funkcja zwraca wskaźnik same do nowo utworzonej listy.


Napisz w Pascalu procedurę, która odwraca kolejność elementów danej listy jednokierunkowej.  Parametrem procedury jest wskaźnik head do początku listy.  Procedura ma działać w czasie O(n), gdzie n jest długością listy, a dodatkowo użyta pamięć (oprócz reprezentacji listy) ma być stała, niezależnie od n.


Dana jest lista wskaźnikowa jednokierunkowa i uporządkowana, tzn. w której poszczególne elementy są uporządkowane według kluczy.  Napisz procedurę w Pascalu wstawiającą do listy nowy element tak, aby lista wynikowa była też uporządkowana.  Parametrami procedury są: wskaźnik head do początku listy oraz obiekt ob, którego chcemy umieścić w liście.


Rozwiąż poprzednie zadanie przy założeniu, że lista jest dwukierunkowa.


Napisz w Pascalu funkcję, która łączy dwie uporządkowane listy jednokierunkowe w jedną uporządkowaną listę jednokierunkową.  Parametrami funkcji są dwa wskaźniki head1 i head2 do list.  Funkcja zwraca wskaźnik head do listy wynikowej.


Przedyskutuj reprezentację kopca za pomocą drzewa binarnego, które z kolei jest implementowane za pomocą wskaźników.  Zapisz w Pascalu odpowiednie procedury Insert i Remove_Max.


Odtwórz strukturę drzewa binarnego (wykonując odpowiedni rysunek) na podstawie jego postaci liniowej:  ( ( ( ( a ) b ) c ( d ( e ) ) ) f ( g ( h ) ) ).


Czy drzewo, którego klucze wypisane w porządku in-order wynoszą 1, 2, 3, 4, 5, 6 jest drzewem przeszukiwań binarnych?  Czy możliwe jest odtworzenie struktury tego drzewa na podstawie powyższego ciągu?


Niech x będzie liściem z kluczem k w drzewie poszukiwań binarnych (tzn. x jest węzłem, który nie ma żadnego syna), a y jego ojcem z kluczem l.  Zakładając, że wszystkie klucze w drzewie są różne uzasadnij, że l jest albo najmniejszym kluczem większym od k, albo największym kluczem mniejszym od k.


Napisz rekurencyjne wersje procedur Tree_Search i Tree_Insert dla drzew poszukiwań binarnych.


Napisz w Pascalu funkcję Tree_Max zwracającą wskaźnik do największego węzła w drzewie poszukiwań binarnych.  Parametrem funkcji jest wskaźnik do korzenia.


Napisz w Pascalu funkcję Tree_Pred zwracającą wskaźnik do poprzednika danego węzła (który jest parametrem funkcji) w drzewie poszukiwań binarnych.


Do początkowo pustego drzewa poszukiwań binarnych wstawiono kolejno obiekty z kluczami 5, 4, 1, 10, 7, 8, 12.  (a) Narysuj 7 obrazków ilustrujących jak wygląda drzewo po każdym wstawieniu nowego węzła. (b) Użyj postaci liniowej (z nawiasami) do przedstawienia tego samego drzewa po każdym wstawieniu węzła.


Zilustruj rysunkami wykonanie operacji usunięcia z drzewa z poprzedniego zadania kolejno węzłów z kluczami 1, 10, 5.


Przedyskutuj złożoność algorytmu sortowania używającego drzewa poszukiwań binarnych.  Algorytm jest podobny do sortowania przy użyciu kolejki priorytetowej; najpierw stosujemy Insert, aby kolejno wstawić do (początkowo pustego) drzewa obiekty, które chcemy sortować, a następnie uzyskujemy właściwy porządek kluczy stosując przeszukiwanie drzewa metodą in-order.  W szczególności, jaka jest złożoność tego algorytmu gdy ciąg początkowy jest już posortowany?


