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Cwiczenia 1

1.1 Mamy dang n-elementowa liste liczb catkowitych a[l..n]. Chcemy znalezé

S*:max({O}U{zj:a[k‘]:1<i<j<n}).

k=i

(a) Rozwazmy algorytm obliczania s* wprost z definicji

Algorytm A
1: s*:=0;
2: for i € [1..n] do
3:  for j € [i.n] do
4: s:=0;
5 for k € [i..j] do
6
7

s:= s+ alkl; > operacja dominujgca

*

§* := max (s*, s);

— ile doktadnie operacji dominujacych wykona algorytm A?

(b) Spéjrzmy na proste usprawnienie Algorytmu A

Algorytm B
1: 5% :=0;
2: for i € [1..n] do
3 s:=0;
for j € [i..n] do
s:= s+ alkl; > operacja dominujgca

§* := max (s*, s);

— na czym polega usprawnienie?
— ile doktadnie operacji dominujacych wykona algorytm B?

(¢) Na koniec przeanalizujemy szybki algorytm obliczania s*

Algorytm C
1: s :=0, p:=0;
2: for i € [1..n] do

32 p:=p+ali; > operacja dominujgca
4:  s*:=max (s, p);

5. if p <0 then

6: p:=0;

— udowodnij poprawnos¢ Algorytmu C przez podanie stosownego nie-
zmiennika petli ,for”,

— dla kazdego algorytmu policz, jak dtugo bedzie trwato jego wyko-
nywanie dla n = 1000? przy zalozeniu, ze w jednej sekundzie jest
wykonywanych 1000® dodawan (operacji dominujacych).
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1.2 Liczby Fibonacciego definiujemy nastepujaco:

o dlan € {0,1}
"\ Fasi 4+ Fs, dlan > 1.
(a) Oblicz, ile dodawan jest wykonywanych przy liczeniu F), rekurencyjnie.
(b) Zaprojektuj algorytm obliczania liczby F,, wykonujacy O (logn) operacji
arytmetycznych, z wykorzystaniem wzoréw rekurencyjnych (dla n > 1)
Fop1 = Fy + Fp
an = Fg -+ 2FnFn,1.

(¢) Zaproponuj algorytm obliczania liczby F,, wykonujacy O(logn) operacji
arytmetycznych, z wykorzystaniem wzoru rekurencyjnego (dla n > 1):

F,] 1 1] [Fa
Fn—l B o0 Fn—2 .
1.3 Zaproponuj iteracyjny algorytm, ktéry w czasie O(logn) oblicza |y/n] dla da-

nej nieujemnej liczby catkowitej n. Udowodnij poprawnosé swojego algorytmu.

1.4 Rozwazmy nastepujacy algorytm:

Algorytm ?

Zalozenie: x < 100 — liczba caltkowita
Ly:=x 2z:=1;
2: while (y < 100) or (z # 1) do

3:  if y <100 then
4: y =y + 11;

5: z:=z+1;

6: else

T y =1y — 10;

8: z:=z—1;

Udowodnij, ze Algorytm 7 ma wtasnosé¢ stopu.

1.7 Niech n bedzie dodatnig liczbg catkowitg i niech S bedzie multizbiorem n
liczb catkowitych dodatnich. W tym zadaniu za koszt sumowania dwoch liczb
przyjmujemy wartosé¢ ich sumy. Rozwazmy nastepujacy algorytm:

Algorytm

: Suma(S) =

z:=0;

while |S|#1 do
(x,y) := Para(S);
Si=S5\{z,y};
S:=SUu{z+y}

return z € S,
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(a) W wyniku wywolania funkcji Para otrzymujemy pare elementéw z S.
Zaimplementuj funkcje Para w taki sposob, zeby koszt obliczania z byt
jak najmniejszy. Udowodnij poprawnos$é¢ swojego rozwiazania.

(b) Zatézmy teraz, ze S jest ciagiem, a funkcja Para zwraca i usuwa dwa
sgsiednie elementy w ciggu oraz wstawia w ich miejsce ich sume. Zapro-
jektuj wydajny algorytm, ktory wyznaczy strategie pobierania par z S
tak, zeby w wyniku koszt obliczania z byt jak najmniejszy.



