Zadania przykladowe do pierwszego kolokwium z AA

Zadanie 1

Rozwiaz metoda czynnika sumacyjnego uklad réwnan (wyznacz T'(n) jako funkcje n):

T(0) 3 dla n=0
3T(n) nT(n—1)+2n! dla n>0

Zadanie 2

Rozwiaz metoda czynnika sumacyjnego uklad réwnan (wyznacz T'(n) jako funkcje n):

{ T(n) = 2T'(n—1)—9
TO) = 1

Zadanie 3
Rozwiaz metoda czynnika sumacyjnego uklad réwnan (wyznacz T'(n) jako funkcje n):
3'n—1) = —4(n)-5
T(0) =1

Zadanie 4

Rozwiaz metoda czynnika sumacyjnego uklad réwnan (wyznacz T'(n) jako funkcje n):

T(0)
T(n) = nn—-1DT(n-1)+2 ] k?

I
[t

Zadanie 5
Rozwiaz metoda czynnika sumacyjnego uklad réwnan (wyznacz T'(n) jako funkcje n):
T(n) = 3(T(n-1)-1)
TO) = 1

Zadanie 6

Rozwiaz metoda czynnika sumacyjnego uklad réwnan (wyznacz T'(n) jako funkcje n):

3rn) = 2T'(n—1)+n
{T(O) = 2



Zadanie 7

Rozwiaz metoda czynnika sumacyjnego nastepujace rownanie rekurencyjne:

Il
o

T(0) dlan=20
2nT(n) = n?*T(n—1)+ >onl dlan>0

Zadanie 8

Rozwiaz metoda czynnika sumacyjnego nastepujace réwnanie rekurencyjne:

T,(n) = >, (i (n—l—l—i_anT(z’—l)—&—n;iTr(n—z’))>.

1<i<n

Zadanie 9

Stosujac metode zaburzania, oblicz wartosé:

> E

0<k<n

Zadanie 10

Wyznacz srednig liczbe poréwnan z z elementami tablicy a dla ponizszego algorytmu wyszukiwania bi-
narnego. Zaloz, ze wyszukiwany element wystepuje w tablicy a dokladnie raz. Przyjmij, ze procedura jest
wywolywana z parametrami [ = 1,7 = 31.

1 procedure BinarySearch(a,l,r,x : integer);
2 wvar s:integer

3 begin

4 s:=(I+7r) div 2;

5 if a[s] = z then

6 return s;

7 else

8 if a[s] > = then

9 return BinarySearch(a,l,s — 1, z);
10 else

11 return BinarySearch(a,s + 1,7, z);
12 end if;

13 end if;
14 end.



Zadanie 11

Wyznacz zaleznosé liczby operacji dominujacych od parametréow dla nastepujacej procedury:

1 procedure powieksz(sx, sy, skala:integer);

2 wvar i,j,k,l:integer;
3  begin
{sz > 0,sy > 0, skala > 1}
4 1:=sx —1;
5 while : >= 0 do
6 ji=sy—1;
7 while 7 >=0 do
8 if GetPixel(i,j) = White then
9 for k£ := 0 to skala — 1 do
10 for [ := 0 to skala — 1 do
11 PutPixel(skala * i + k, skala * j + 1, White);
12 end for;
13 end for;
14 end if;
15 PutPixel(i, j, Black);
16 j=7-1
17 end while;
18 i:=1— 1
19 end while;
20 end.

Zalo6z, ze operacjami dominujacymi sa odwotlania do biblioteczki graficznej, tzn. wywotania funkcji GetPixel
i procedury PutPixel. Zaldz, ze funkcja GetPixel zwraca tylko White lub Black z jednakowym prawdopo-
dobienstwem.



Zadanie 12

Dana jest nastepujaca procedura:

1 procedure x(n);
2 begin

3 a := random(1,n); b := random(1,n + 2); ¢ := random(3,n + 4); d := random(4,n + 3);
4 e:=0;

5 if ¢ < a then
6 e:=e+1;
7 end if;

8 if d < b then
9 e:=e+1;
10 end if;

11 end.

Funkcja random(d, g) zwraca losowa liczbe calkowita z przedziatu [d, g]. Wyznacz wartos$é oczekiwana e przy
wyjsciu z procedury.

Zadanie 13

Dla algorytmu sortowanie_szybkiel zaproponuj ciag dziesieciu elementéw o takiej wlasnosci, ze w kaz-
dym kroku, jesli podtablica do sortowania ma dlugos¢ n wieksza niz 2, to jest ona dzielona na tablice
o dlugosci n — 3 oraz 2 (dwa najwieksze elementy). Wykonaj dla takiego ciagu algorytm sortowania.

1 procedure sortowanie_szybkiel(d, g);

2 begin

3 if d < g then

4 t:= A[d]; {t jest kluczem osiowym}

5 s:=d;

6 fori:=d+1togdo {przemieszczanie elementéw wokdl klucza osiowego}
7 if Afi] <t then

8 s:=s+1;

9 zamiana(A[s], A[i]);

10 end if;

11 end for;

12 zamiana(A[d], A[s]);

13 sortowanie_szybkiel(d, s — 1); {wywolania rekursywne dla obu czesci tablicy}
14 sortowanie_szybkiel(s + 1, g);

15 end if;

16 end.



Zadanie 14

Dla algorytmu sortowania babelkowego:

1 procedure sortowanie bgbelkowe;
2 begin

3 for i :=1ton do

4 for j:=2tondo

5 if Alj —1] > Alj] then

6 zamiana(A[j — 1], A[4]);
7 end if;

8 end for;

9 end for;

10 end.

1. wyznacz dokladng zlozono$¢ algorytmu w przypadku pesymistycznym i srednim (za operacje dominu-
jaca przyjmij poréwnanie elementéw tablicy),

2. zaproponuj modyfikacje algorytmu pozwalajaca na zmniejszenie o okolo potowe zlozonosci oraz oblicz
dla zmodyfikowanego algorytmu jego zlozonosé,

3. zaproponuj, jak mozna jeszcze poprawic¢ zlozonosé tego algorytmu i oszacuj jak duzy bedzie zysk.

Zadanie 15

Wyznacz zlozono$é algorytmu sortowanie minmax dla nastepujacych algorytmoéw wyznaczania elementu
minimalnego i maksymalnego: (a) minmax1, (b) minmax2, (¢) minmax3.
Uwaga: tresci wszystkich algorytméw wziaé z é¢wiczen.

Zadanie 16

Dla podanego ciagu kluczy 20,8,15,9,4,22,17,26, 10,21 zbuduj drzewo poszukiwan binarnych ilustrujac
kolejne kroki. Nastepnie usun wszystkie elementy w takiej kolejnosci: 4,20, 8,10,15,9,22,17, 26,21 réwniez
ilustrujac wykonywane operacje.



Zadanie 17

Pewien procesor z ograniczonym zestawem instrukcji potrafi tylko dodawaé¢ i odejmowaé jedynke od liczb
calkowitych. Dlatego dodawanie i mnozenie liczb jest dosyé¢ klopotliwe i musi byé realizowane takimi funk-
cjami:

1 function dodaj(a,b : integer) : integer;
2 begin

3 if b =0 then

4 dodaj := a;

5 else

6 dodaj := 14+dodaj(a,b—1);  {« zaznaczony wiersz, jedno dodawanie}
7 end if;

8 end.

1t function mnoz(a,b : integer) : integer;

2 begin

3 if b=1 then

4 mnoz 1= a;

5 else

6 mnoz :=dodaj(a, mnoz(a,b— 1));

7 end if;

8 end.

Wyznacz zalezno$¢ liczby dodawan w zaznaczonym wierszu przy mnozeniu mnoz(x,y) od x i y. (Liczymy
oczywiscie tylko + w zaznaczonym wierszu.)
Wskazéwka: przeanalizuj dziatanie algorytmu dla niewielkich liczb, np. mnoz(2,3).

Zadanie 18

Udowodnij metoda indukcji matematycznej poprawnosé ponizszego wzoru:

n(4n? — 1)

24+32+5% 4+ +(2n—1)% = 3



Zadanie 19

Wyznacz Srednig liczbe poréwnan x z elementami tablicy a dla ponizszego algorytmu wyszukiwania bi-
narnego. Zaldz, ze tablica A jest posortowana rosnaco, a szukany element x wystepuje w niej doktadnie raz.
Przyjmij, ze procedura jest wywolywana z parametrami d = 1, g = n. Nalezy zalozy¢, ze n = 2F — 1.

procedure BinarySearch(a,l,r,z : integer);
var s : integer
begin
s:= (I +r) div 2;
if a[s] = z then
return s;
else
if a[s] > x then

© 00 N O O W N

return BinarySearch(a,l, s — 1,2);
10 else

11 return BinarySearch(a,s + 1,7, z);
12 end if;

13 end if;

14 end.

Zadanie 20

Wyznacz zaleznosé liczby operacji dominujacych od parametru n dla nastepujacej procedury:

1 procedure rysuj(n: integer);
2 begin

3 if n =1 then

4 Forwd(1);

5 else

6 rysuj(n —1);

7 TurnLeft(60);

8 rysuj(n —1);

9 TurnRight(120);
10 rysuj(n —1);

11 TurnLeft(60);
12 rysuj(n —1);

13 end if;

14 end.

Zal6z, ze operacjami dominujacymi sa odwolania do biblioteki graficznej, tzn. wywolania procedur Forwd,
TurnLeft i TurnRight. Nalezy przyjac¢, ze procedura rysuj jest wywolywna z parametrem n > 0.



Zadanie 21

Wyznacz zlozono$é ponizszego algorytmu (wyznacz ja w zaleznosci od argumentu n). Pierwsze wywolanie
wyglada nastepujaco: proc(n). Za operacje dominujaca przyjmij wywotanie procedury rysuj.

1 procedure proc(n : integer);
2 begin

3 if n =0 then
4 rysuj(n);

5 return;

6 end if;

7 if n > 3 then
8 proc(n — 1);
9 end if;

10 proc(n — 1);

11 end.

Zadanie 22

Przedstaw proces sortowania algorytmem sortowanie_szybkiel dla nastepujacej tablicy:
[15,8,4,2,6,9,13,7,10,1].

1 procedure sortowanie_szybkiel(d, g);

2 begin

3 if d < g then

4 t:= A[d]; {t jest kluczem osiowym}

5 s:=d;

6 for i :=d+1to g do {przemieszczanie elementéw wokdl klucza osiowego}
7 if Afi] <t then

8 s:=s+1;

9 zamiana(A[s], A[i]);

10 end if;

11 end for;

12 zamiana(A[d], A[s]);

13 sortowanie_szybkiel(d, s — 1); {wywolania rekursywne dla obu czesci tablicy}
14 sortowanie_szybkiel(s + 1, g);

15 end if;

16 end.



Zadanie 23

Dang wejsciowa ponizszego algorytmu jest catkowita liczba n losowana z przedziatu [10000, 19999] (wszystkie
liczby sa jednakowo prawdopodobne). Wyznacz oczekiwana liczbe wywolan procedury PutPixel.

1 procedure procedure rysuj(n);
2 var ¢, :integer

3  begin

4 q := n mod 10;

5 z = 0;

6 while n <> 0 do

7 if n mod 10 = g then

8 if n mod 3 < 2 then

9 PutPixel(z,q);

10 PutPixel(z,q+ 1);
11 end if;

12 else

13 PutPixel(x,q);

14 end if;

15 T :=x+1;

16 n :=n div 10;

17 end while;

18 end.
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Zadanie 24

Wyznacz zlozono$é ponizszego algorytmu (wyznacz ja w zaleznosci od argumentu n). Pierwsze wywolanie
wyglada nastepujaco: proc(n). Za operacje dominujaca przyjmij wywotanie procedury rysuj.

1 procedure proc(n : integer);
2 begin

3 if n =0 then
4 rysuj();

5 rysuj();

6 return;

7 end if;

8 if n > 2 then
9 proc(n — 1);
10 end if;

11 proc(n — 1);

12 proc(n — 1);

13 end.

Zadanie 25

W tablicy A[0..n-1] zapisany jest pewien ciag zer i jedynek (tzn. A[{] = 0 lub A[i] = 1). Dany jest na-
stepujacy algorytm:

1  procedure incr;
2 begin

3 1:=0;

4 while i < nand A[i] =0 do
5 Ali] == 0;
6 1 =141
7 end while;

8 if ¢ <n then
9 Ali] == 1;
10 end if;

11 end.

Jaki jest Sredni czas dzialania algorytmu w zaleznoéci od n, jesli jako dominujaca operacje przyjmiemy
zmiane elementu tablicy A, a kazdy ciag zer i jedynek jest jednakowo prawdopodobny?
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Zadanie 26
Wyznacz zaleznosé liczby operacji dominujacych od parametrow dla nastepujacej procedury:

1 procedure powieksz(sx, sy, skala:integer);

2 wvar i,J,k,l:integer;
3  begin
{sz > 0,sy > 0, skala > 1}
4 1:=sx —1;
5 while : >= 0 do
6 ji=sy—1;
7 while 7 >=0 do
8 if GetPixel(i,j) = White then
9 for k£ := 0 to skala — 1 do
10 for [ := 0 to skala — 1 do
11 PutPixel(skala * i + k, skala * j + 1, White);
12 end for;
13 end for;
14 end if;
15 PutPixel(i, j, Black);
16 j=7-1
17 end while;
18 1:=1— 1
19 end while;
20 end.

Zal6z, ze operacjami dominujacymi sa odwolania do biblioteczki graficznej, tzn. wywotania funkcji GetPixel
i procedury PutPixel. Zaldz, ze funkcja GetPixel zwraca tylko White lub Black z jednakowym prawdopo-
dobienstwem.
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Zadanie 27

W tablicach A1, A2[0..n — 1] zapisane sa dwa ciagi znakéw (‘a’ < Az[i] < ’2’). Dany jest nastepujacy
algorytm:

function cmp : boolean;
begin
1:=0;
while (A1[i] = A2[i])and (i < n) do
1:=141;
end while;

return (i = n);

o N o O b W N -

end.

Jaki jest sredni czas dziatania algorytmu w zaleznosci od n, jesli jako dominujaca operacje przyjmiemy
poréwnywania elementéw tablic A1 1 A2?7 Kazdy ciag znakéw jest jednakowo prawdopodobny.

Zadanie 28

Wyznacz doktadna, $rednig liczbe wykonywanych poréwnan elementu x z elementami tablicy A w trakcie
dziatania funkcji procedury wyszukiwanie_binarne. Zaléz, ze tablica A jest posortowana rosnaco, a szukany
element x wystepuje w niej doktadnie raz. Przyjmij, ze procedura jest wywolywana z parametrami d = 1,
g = n. Dla uproszczenia przyjmij, ze n = 2F — 1.

1 function wyszukiwanie binarne(A,d,g,x);

2 begin

3 k= (d+g) div 2;

4 if Alk] = z then

5 return k;

6 else

7 if A[k] > z then

8 return wyszukiwanie binarne(A,d, k — 1,z);
9 else

10 return wyszukiwanie binarne(A,k+1,¢9,z);
11 end if;

12 end if;

13 end.
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Zadanie 29

Dla podanego ponizej algorytmu sortowania Shella, zilustruj proces sortowania tablicy liczb {5, 13,8, 17,
65,12,9,41,25,1,14}.

1  procedure sortowanie shella;

2 begin

3 h:=1;

4 while h <n/9do  {wyszukiwanie maksymalnego h}
5 h:=3xh+1;

6 end while;

7 while A > 0 do {wykonuj h-sortowania tak dlugo, az h zmaleje do 0}
8 fori:=h+1tondo

9 x = Ali]; j =1

10 while j > h+ 1 cand =z < A[j — h] do

11 Alj) == Alj — hJ; j o= — I

12 end while;

13 Alj) :==w;

14 end for;

15 h:=hdiv 3;  {zmniejszenie wartosci h}

16 end while;

17 end.

Zadanie 30

Zaprojektuj sekwencje zmiany $wiatel na przedstawionym ponizej skrzyzowaniu wykorzystujac kolorowa-
nie grafu algorytmem zachtannym. Uwzglednij zaznaczone przejscia dla pieszych.

1 f
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Zadanie 31

Zaprojektuj sekwencje zmiany Swiatel na przedstawionym ponizej skrzyzowaniu wykorzystujac kolorowa-
nie grafu algorytmem zachtannym. Uwzglednij zaznaczone przejscia dla pieszych.

|

D

Zadanie 32

Dla podanego nizej algorytmu sortowania, wyznacz zlozono$¢ w przypadku $rednim i pesymistycznym. Za
operacje dominujaca przyjmij poréwnanie elementéw tablicy A. Zaléz, ze n jest liczba parzysta.

1 procedure sortowanie;

2 begin

3 d:=1;9:=mn;

4 while d < g do

5 m:=d; M :=d;

6 fori:=d+ 1 to g do
7 if A[i] < A[m] then
8 m =1

9 end if;

10 if Afi] > A[M] then
11 M =i

12 end if;

13 end for;

14 zamiana(Al[d], A[m]);

15 zamiana(Algl], A[M));
16 d:=d+1;

17 g:=g9g—1;

18 end while;

19 end.
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Zadanie 33

Zmodyfikujmy gre w koétko i krzyzyk na planszy 3 * 3 w nastepujacy sposob:
e gre rozgrywamy zawsze do konca,
e po wypelnieniu planszy obliczamy liczbe wystapien krzyzyka we wszystkich wierszach i kolumnach,

o krzyzyk wygrywa wtedy i tylko wtedy gdy sumy wystapien krzyzyka w odpowiadajacych sobie wier-
szach 1 kolumnach (pierwszy wiersz — pierwsza kolumna, drugi wiersz — druga kolumna, trzeci wiersz —
trzecia kolumna) sa identyczne,

e kotko wygrywa w przeciwnym wypadku.

Przyktady:
X|X|0 2 X|10]|0O 1
X110 |X 2 X110 |0 1
O] X |0 1 X|X|X
2121 X 31111 (0]

Dla tak zmodyfikowanej gry, ocen ponizsze pozycje stosujac algorytm minimaxa (stwierdz, ktéry z graczy
wygra, jesli obydwaj beda grali optymalnie). Kolejny ruch przypada na krzyzyk. Narysuj pelne, od biezacej
pozycji w dél, drzewo gry.

O|X|O O 0
X | X X|]0|X
0 X

Zadanie 34

Dany jest graf nieskierowany G = (V| F). Z kazda krawedzia (u,v) € E zwiazana jest pewna waga bedaca
liczba rzeczywista. Zaproponuj algorytm wyszukiwania w tym grafie takiego cyklu, w ktérym najwieksza
sposréd wag jego krawedzi jest minimalna. Wynikiem dzialania algorytmu powinna by¢ ta najwieksza waga.
Oszacuj zlozonoé¢ zaproponowanego algorytmu.

Zadanie 35

Dany jest graf nieskierowany G = (V| E). Z kazda krawedzia (u,v) € E zwiazana jest pewna waga bedaca
liczba rzeczywista. Zaproponuj algorytm wyszukiwania w tym grafie takiego cyklu, w ktérym najmniejsza
sposréd wag jego krawedzi jest maksymalna. Wynikiem dzialania algorytmu powinna by¢ ta najmniejsza
waga. Oszacuj ztozono$¢ zaproponowanego algorytmu.
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Zadanie 36

Zmodyfikujmy gre w koétko i krzyzyk na planszy 3 * 3 w nastepujacy sposob:
e gre rozgrywamy zawsze do konca,
e po wypelnieniu planszy obliczamy liczbe wystapien krzyzyka we wszystkich wierszach i kolumnach,

o krzyzyk wygrywa wtedy i tylko wtedy gdy sumy wystapien krzyzyka w odpowiadajacych sobie wier-
szach 1 kolumnach (pierwszy wiersz — pierwsza kolumna, drugi wiersz — druga kolumna, trzeci wiersz —
trzecia kolumna) sa identyczne,

e kotko wygrywa w przeciwnym wypadku.

Przyktady:
X|X|0 2 X|10]|0O 1
X110 |X 2 X110 |0 1
O] X |0 1 X|X|X
2121 X 31111 (0]

Dla tak zmodyfikowanej gry, ocen ponizsze pozycje stosujac algorytm minimaxa (stwierdz, ktéry z graczy
wygra, jesli obydwaj beda grali optymalnie). Kolejny ruch przypada na krzyzyk. Narysuj pelne, od biezacej
pozycji w dél, drzewo gry.

X| X0 X |0
X |0 X X
0 0] 0

Zadanie 37

Dane sa funkcje mieszajace:

ho(x) = & mod 8
hi(x) = ho(z) + 2i® — 5i dlal<a<7

Przedstaw postaé tablicy mieszajacej (mieszanie zamkniete) po wprowadzeniu do niej liczb 57,21, 18, 5,123,
87,25,33. Wyznacz wykonana liczbe prob wstawiania elementow. Dla poréwnania przedstaw postaé tablicy
mieszajacej (mieszanie otwarte) przy zastosowaniu funkcji mieszajacej ho. Nowe elementy wstawiamy zawsze
na poczatek list.

Zadanie 38

Dane sa funkcje mieszajace:

ho(x) = mod 8
hi(x) = ho(x) + 2i% — 5i dlal<z<7

Przedstaw postaé tablicy mieszajacej (mieszanie zamkniete) po wprowadzeniu do niej liczb 18,21, 33,5, 123,
87,57,25. Wyznacz wykonana liczbe prob wstawiania elementéow. Dla poréwnania przedstaw postaé tablicy
mieszajacej (mieszanie otwarte) przy zastosowaniu funkcji mieszajacej hg. Nowe elementy wstawiamy zawsze
na poczatek list.
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Zadanie 39

Dane jest nastepujace zadanie:

Rozwigzaniem tego problemu jest znalezienie takiego przyporzadkowania literom cyfr, zeby suma byla po-
prawna. Kazda cyfra moze by¢ przyporzadkowana tylko jednej literze. Napisz algorytm, rozwiazujacy to
i podobne zadania. Oszacuj jego zlozonos¢.

Zadanie 40

Dane jest nastepujace zadanie:

Rozwiazaniem tego problemu jest znalezienie takiego przyporzadkowania liter cyfrom, zeby w sumie wystepo-
waly tylko prawidlowe stowa. Kazda litera moze by¢ przyporzadkowana tylko jednej cyfrze. Napisz algorytm,
rozwiazujacy to i podobne zadania. Oszacuj jego ztozonosé. Zalédz, ze dana jest funkcja sprawdz_stowo, ktora
weryfikuje czy slowo jest poprawne (zlozonosé tej funkeji to O(1)).

Zadanie 41

Znajdz w ponizszym grafie skierowanym diugosé najkrétszych drég od wierzchotka C do wszystkich innych
wierzchotkéw. Przedstaw poszczegdlne kroki znajdowania rozwiazania.
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Zadanie 42

Zmalez¢ w ponizszym grafie skierowanym dlugo$é najkrétszych drég od wierzchotka C do wszystkich innych
wierzchotkéw. Przedstawi¢ poszczegélne kroki znajdowania rozwigzania.

Zadanie 43

W podanym grafie znajdz, za pomoca jednego z poznanych na ¢wiczeniach algorytméw (nazwij ten algorytm),
koszty najtanszych Sciezek z wierzchotka 0 do wszystkich innych wierzchotkéw. Przedstaw poszczegdlne kroki
dziatania zastosowanego algorytmu.
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Zadanie 44

W podanym grafie znajdz, za pomoca jednego z poznanych na ¢wiczeniach algorytméw (nazwij ten algorytm),
koszty najtanszych Sciezek z wierzchotka 0 do wszystkich innych wierzchotkéw. Przedstaw poszczegdlne kroki
dziatania zastosowanego algorytmu.

Zadanie 45

Dany jest zbiér {A,B,C,D,E,F, G, H}. Wygeneruj 29-ta kombinacje pigcioelementows oraz 17-ta kom-
binacje tréjelementowa. Zilustruj procedure wyboru.

Zadanie 46

Profesor Midas jedzie samochodem z Newark do Reno. Bak pelen benzyny w jego bolidzie wystarcza na
przejechanie n km, a na jego mapie sa zaznaczone odlegtosci miedzy wszyskimi stacjami benzynowymi na
trasie. Profesor ma zamiar tankowaé¢ benzyne jak najmniejsza liczbe razy w trakcie podrozy. Podaj algorytm,
ktory profesor Midas moze wykorzystaé¢ aby ustali¢, na ktérych stacjach powinien tankowaé. Liczba stacji
wynosi s. Oszacuj ztozono$é tego algorytmu.
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Zadanie 47

Dana jest nastepujaca gra. Dostepny jest stos kart, S, zawierajacych liczby od 1 do 9. Dwo6ch graczy, A
i B, wykonuje naprzemiennie ruchy (zaczyna gracz A). Ruchem gracza moze by¢:

e wziecie karty znajdujacej sie¢ na szczycie stosu,
e zrezygnowanie z wziecia tej karty.

Jezeli obydwaj gracze bezposérednio po sobie zrezygnuja z wziecia karty, to gra sie konczy. Gra konczy sie
réwniez wtedy, gdy stos sie wyczerpie. Po zakonczeniu gry, gracze sumuja liczby na kartach, ktére wzieli
otrzymujac sumy S4 oraz Sg. Wynikiem gry jest roznica R = Sa — Sp, ktéra jest wyplata przekazywana
graczowi A przez gracza B. Jedli R jest liczba ujemna, to oczywiscie A wyplaca B kwote |R|. Kazdy z graczy
dazy do zmaksymalizowania swojej wyplaty, tzn. A stara sie, zeby R byla jak najwigksza, a B aby R byla
jak najmniejsza.

Przyklad 1: Poczatkowa zawarto$é stosu to S = (2,4, 1). Przykladowy przebieg partii:
o A bierze karte ze szczytu czyli 2 (zawartosé stosu: S = (4,1)),
e B bierze karte ze szczytu czyli 4 (zawartosé stosu: S = (1)),
o A bierze karte ze szczytu czyli 1 (zawartosé stosu: S = ()),
e gra sie konczy ze wzgledu na opréznienie stosu.

W tym wypadku S4 =2+4+1=3,Sg =4, R=54 — Sp =3 —4=—1, a wiec gracz A wyplaca graczowi B
kwote 1.

Przyklad 2: Poczatkowa zawarto$é stosu to S = (2,4, 1). Przykladowy przebieg partii:
e A bierze karte ze szczytu czyli 2 (zawarto$é stosu: S = (4,1)),
e B rezygnuje z wziecia karty (zawartosé stosu: S = (4,1)),
e A rezygnuje z wziecia karty (zawarto$é stosw: S = (4,1)),
e gra sie konczy ze wzgledu na to, ze gracze bezposrednio po sobie zrezygnowali z wziecia karty.

W tym wypadku S4 =2, Sp =0, R= 54— S =2—0 =2, a wiec gracz B wyplaca graczowi A kwote 2.

Dla tak zdefiniowanej gry narysuj pelne drzewa gry i zakladajac optymalna gre obydwu graczy (zastosuj
algorytm minimax) oblicz warto$¢ gry (podaj jakim wynikiem gra sie skonczy jesli obydwaj gracze beda grali
optymalnie) dla poczatkowych zawartosci stosu:

1. S =(2,4,1),
2. S =(3,5,3).

Dzialanie algorytmu minimax powinno zostaé zilistrowane na drzewach gry.
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Zadanie 48

Przedstaw proces znajdowania 13-tej i 19-tej kombinacji czteroelementowej ze zbioru {A, B,C, D, E, F, G}.

Zadanie 49

Przedstaw 3 rézne drzewa poszukiwan binarnych, z ktérych kazde zawiera liczby: 11,8, 7,15, 21,4, 25,41, 26, 24.

Zadanie 50

Zbuduj drzewo Huffmana dla nastepujacych symboli: a(5), b(3), ¢(2), d(7), e(3), f(6), g(12). W nawiasach
podano czestos¢ wystepowania symbolu.

Zadanie 51

Przedstaw proces wyszukiwania 7-go i 10-go co do wielkosci elementu w tablicy [15,9,67,88,91, 33,92,
41,45,5,75,49, 8, 35,56). Zastosuj algorytm o $redniej zlozonosci liniowej, ktérego idee omawiano na éwi-
czeniach.

Zadanie 52

Przedstaw proces sortowanie przez kopcowanie tablicy liczb: [15,3,83,153,4,8,9,7,21].

Zadanie 53

Przedstaw proces budowania drzewa poszukiwan binarnych zawierajacych liczby: 15, 3,83,153,4,8,9,7, 21, 22.
Nastepnie przedstaw proces usuwania tych liczb w takiej samej kolejnosci, w jakiej byly one wstawiane.

Zadanie 54

Zilustruj proces wyszukiwania NWP ciagéow X = (A, B,B,D, A, B,C)iY = (B,C, A, B, B, D, A) za pomoca
algorytmu poznanego na ¢wiczeniach.

Zadanie 55

Dla podanego ciagu kluczy 16, 23,15,5,17,12,25,21, 20,22 zbuduj drzewo poszukiwan binarnych przedsta-
wiajac jego postac koncowa. Nastepnie usun wszystkie elementy w kolejnosci: 16,23, 25,17, 20, 15,21, 5,22, 12.
Nalezy przedstawi¢ postaé¢ drzewa po usunigciu kazdego z elementéw!
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Zadanie 56

Dane sa funkcje mieszajace:

{ h(z,0) =z mod 8

h(z,i) = (h(z,0) + 5i) mod 8

Przedstaw postaé¢ tablicy mieszajacej (mieszanie zamkniete) po wprowadzeniu do niej liczb 14, 28,9, 0, 35,
20, 6. Dla poréwnania przedstaw postaé tablicy mieszajacej (metoda lancuchowa) przy zastosowaniu funkeji

mieszajacej h(zx,0).

Zadanie 57

Dla podanej macierzy odlegloéci miedzy miastami wykonaj algorytm wyznaczajacy marszrute komiwoja-

dla1<i<7

zera. Uzyj algorytmu zachlannego, ktory byt przedstawiony na ¢wiczeniach.

a b ¢ d e f
a|-| 4241082 | 8,54 | 6,71 | 3,00
b - 12,37 | 11,00 | 3,00 | 3,00
c - 3,16 | 12,00 | 9,49
d - 11,40 | 8,00
e - 4,24
f




