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1. (15p) Niech f < g oznacza, ze f € O(g)ig & O(f) a f = g oznacza, ze
f€0(g)ige O(f). Niech ¢, d beda statymi takimi, ze 4 < ¢ < 5 < d <
6. Uporzadkuj nastepujace funkcje: d* n3 * (logy(n))2 4 c* n? * (logy(n))3,
(c+ 1) xn®  (logy(n))?, 20+1082(n) plogz(n)

2. (15p) Wyznacz f taka, ze czas dziatania algorytmu znajduje si¢ w O(f):
Hehe(int *t, int poczatek, int koniec){
int suma:=0; int skok = (koniec - poczatek)/2;
if(skok <= 10) return 1;
for(i:=poczatek to i=koniec) suma:=suma-+t[i];
suma:=suma - Hehe(t,poczatek, poczatek+skok);
for(j:=poczatek +skok to j=koniec) suma:=suma + t[j];
if(t[poczatek]<t[koniec]) suma:= suma - Hehe(t,poczatek+skok,koniec);
else suma:=suma+ Hehe(t,poczatek+skok,koniec);
return suma; }%Hehe

3. (15p) Wypisz drzewo rekurencyjnych wywotari dla algorytmu quicksort(t,0,7),
dlat[0...7] = {7,3,6,9,11,1,18,5}. Wypisz aktualng zawarto$¢ tablicy t
przy kazdym wywotaniu quicksort. Przyjmij nastgpujaca wersje algorytmu
quicksort.

int partition(int t, int lewy, int prawy) {

int v=t[prawy];
int i=lewy-1, Jj=prawy;
if (lewy>=prawy)
return prawy;
while (1<3) {
do it++;while(t[i]l<v && 1i<3);
do j—;while(t[J]>v && 1i<3);
if (i<3)
swap (t,1i,3J);
}
swap (t,prawy, i) ;
return i;

}

void quicksort (int =*t, int lewy, int prawy) {
if (lewy>=prawy) return;

int i=partition(t, lewy,prawy);
quicksort (t, lewy, i-1);

quicksort (t,i+1l,prawy);



4. (15p) Niech i(x) oznacza instrukcj¢ wstawiania elementu do drzewa BST,
d(x) — usuwania. Narysuj drzewo BST, po wykonywaniu ciagu instrukcji:
i(10), i(6), i(15), i(12), i(14), 1(13), i(15), i(20) (5pt). Narysuj drzewo BST
powstate po wykonaniu instrukcji d(10) (przyjmij, ze wybierasz podczas
usuwania najmniejszy element z prawego podrzewa) (Spt). Rotacjami w lewo
i w prawo wypromuj element 13 do korzenia, narysuj kolejne drzewa BST
powstate po przesunigciach (10pt).

5. (15p) Drzewo jest liana jesli kazdy jego element jest albo liSciem albo ma
doktadnie jedno dziecko. Napisz funkcj¢ int liana (node xroot),ktéra
zwrdci 1 jesli drzewo na ktére wskazuje root jest liang i 0 w przeciwnym
przypadku. Przyjmij, ze node jest struktura postaci struct node{int
key; node xleft, xright; }.Puste drzewo oczywiscie jest liana.

6. (15p) Prawdopodobieristwa wyszukiwania elementu o danym kluczu sa po-
dane w nawiasach: a(0,2), b(0), c(0,2), d(0,2), e(0,3), £f(0,1). W strukturze
stownikowej trzymamy elementy a, b, c, e. Oblicz $redni koszt wyszuka-
nia elementu na optymalne;j liScie nieuporzadkowanej(Spt) i w optymalnym
drzewie BST (uzasadnij wybdr drzewa BST) (10pt). Rozstrzygnij, ktéra z
list bedzie efektywniejsza implementacja stownika dla podanych elementéw
(10pt).

Przyjmij jako koszt wyszukania elementu ilos¢ odwiedzonych elementéw
w strukturze. Pamigtaj o wptywie na §redni koszt wyszukiwan elementéw,
ktérych nie ma w strukturze.



