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Za zadanie mozna otrzyma¢ 15 punktow.

Dana jest tablica tab zawierajaca n (gdzie n = 2¥ — 1; k = 1,2,...) uporzadkowanych rosnaco

kluczy. Klucze w tablicy sa indeksowane od 1 do n.

Dana jest rekurencyjna funkcja WysZzuKIwWANIEBINARNE implementujaca algorytm wyszukiwania
binarnego klucza x w tablicy tab, gdzie lewy jest indeksem skrajnie lewego elementu, a prawy jest in-
deksem skrajnie prawego elementu w przeszukiwanej tablicy. Funkcja jako wynik zwraca indeks pozycji
w tablicy tab na ktorej znajduje sie szukany klucz x, lub wartos¢ —1 jezeli tablica tab nie zawiera klucza

x. Tres¢ funkcji jest nastepujaca:

1: function WYSZUKIWANIEBINARNE(tab, lewy, prawy, x)
i := (lewy + prawy) div 2;

N

3: if tab[i] = x then > znaleziono klucz x w tablicy tab na pozycji ¢
4 return 7;
5: else if [ewy = prawy then > tablica tab nie zawiera klucza z
6: return —1;
7: else if tab[i| > z then > poszukiwanie klucza 2 w lewym fragmencie tablicy
8: return WYSZUKIWANIEBINARNE(tab, lewy, i — 1, );
9: else > poszukiwanie klucza x w prawym fragmencie tablicy
10: return WYSZUKIWANIEBINARNE(tab, i + 1, prawy, x);
11 end if

12: end function

Funkcje wywotano w nastepujacy sposob:

WYSZUKIWANIEBINARNE(tab, 1, 31, z);

przekazujac do niej tablice tab zawierajacg 31 kluczy (przyjac, ze tablica tab zawiera szukany klucz x).
Klucz  moze znajdowac sie w tablicy na jednej z 31 pozycji z jednakowym prawdopodobienistwem. Dla

powyzszego wywotania funkcji nalezy wykonac:

1. Wyszukiwanie klucza = w tablicy tab mozna opisa¢ za pomoca drzewa binarnego. Wezly w takim
drzewie zawieraja indeksy kluczy w tablicy tab, ktore sa porownywane w kolejnych iteracjach z
poszukiwanym kluczem z (korzen drzewa zawiera indeks klucza, ktéry zostanie porownany jako
pierwszy, wezly potomne korzenia zawierajg indeksy poréwnywanych kluczy jako drugie, itd.).
Nalezy narysowac¢ pelne drzewo binarne opisujace wyszukiwanie klucza = w tablicy tab majac na
uwadze to, ze szukany klucz moze znajdowac sie na dowolnej pozycji w tablicy tab. (3 punkty)

2. Wyznaczy¢ liczbe porownan klucza x z kluczami w tablicy tab w przypadku pesymistycznym

(poréwnania wykonywane w wierszach 3 i 7 funkgcji). (3 punkty)



3. Wyznaczy¢ $rednig liczbe poréwnan klucza = z kluczami w tablicy tab (poréwnania wykonywane
w wierszach 3 i 7 funkcji). (5 punktow)

4. Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo, ze podczas wyszukiwania zostanie wykonanych nie wiecej niz
5 poréwnan klucza x z kluczami znajdujacymi si¢ w tablicy tab (poréwnania wykonywane w
wierszach 3 i 7 funkgcji). (4 punkty)

W punktach 2, 3, 4 jako wynik nalezy przedstawi¢ odpowiednie obliczenia prowadzace do konco-
wego wyniku, a takze krotko skomentowac co przedstawiajg obliczenia.



