复旦大学计算机科学技术学院
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提示：请同学们秉持诚实守信宗旨，谨守考试纪律，摒弃考试作弊。学生如有违反学校考试纪律的行为，学校将按《复旦大学学生纪律处分条例》规定予以严肃处理。
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一、填空题（20分，每题2分）

1、 给出以下算法的渐进时间复杂度为______________。

long fun(int n) {



if (n <= 1) {




return 1;



} else {




return fun(n-1) + fun(n-2);
}


} 

2、 按教材中循环队列的实现方式，设循环队列的容量为50（序号从0到49），现经过一系列的入队和出队运算后，有 front =16, rear=5（rear指向队尾元素的后一位置），则当前循环队列中元素个数为                。
3、 设一个栈的入栈序列为1, 2, 3, …, n，其出栈序列为P_1, P_2, …, P_n。若P_n的值是1，则P_i的值是                。
4、 规定根结点的层次为1，已知完全二叉树的第7层有10个叶子结点，则整棵完全二叉树的结点数最多为                。
5、 对n个互不相同的符号进行霍夫曼编码，若生成的霍夫曼树共有115个结点，则n的值是                。
6、 给定一个有序线性表{4, 7, 9, 10, 13,15, 16, 18, 20, 23, 26, 30}，利用折半搜索算法搜索关键码为23的元素时，需要                次比较即可搜索到最终相匹配的元素。

7、 把数字20, 22, 61, 43, 81, 34, 100, 2023, 12依次插入一个空的平衡二叉树（AVL Tree，中序为升序），第一次进行RL旋转是在插入                后。
8、 在具有n个顶点的有向图中，每个顶点的度最大可达                。
9、 在AOE网络中，若任意一个非关键活动延期完成，则整个工程_____________不会延期完成；若任意一个关键活动提前完成，则整个工程_____________会提前完成。（可以填“一定”或者“不一定”）
10、 在冒泡排序、插入排序、选择排序、快速排序、归并排序、堆排序、以及基数排序中，最坏情况和最好情况下时间复杂度相同的排序算法有________________________。
二、选择题（10分，每题2分）

1、 在单链表中，若p所指的结点不是最后结点，在p之后插入s所指结点，则执行________。
A
p->link=s;  s->link=p;




B   s->link=p->link;  p->link=s;


C   s->link=p->link;  p=s;




D   s->link=p;  p->link=s;

2、 广义表LS=(a, b, (c, d), (e, (f, g)))，假设求表头操作为Head，求表尾部操作为Tail，则Head(Tail(Head(Tail(Tail(LS)))))的值为            。
A
(g)



B
(d)



C
c



D
d

3、 某二叉树前序遍历序列为E, F, H, I, G, J, K，中序遍历序列为H, F, I, E, J, K, G，则该二叉树根结点的右子树的根结点为            。
A
E



B
F



C
G



D
H

4、 下面关于求关键路径的说法不正确的是            。

A
求关键路径是以拓扑排序为基础

B
关键路径可能不止一条
C
关键路径是从源点到终点的最短路径
D
关键活动一定位于关键路径上

5、 要设计一个程序，根据输入的一个英文文本文件，统计其中所有英文单词出现的频率，这里的英文单词就是指英文字典中的单词。在以下的数据结构中，能实现时间效率最高的统计的数据结构为            。
A 二叉搜索树   

B 散列表    

C 顺序表   


D 堆
三、问答题（30分，每题6分）

1、 下面是判断一颗二叉树是否为二叉搜索树（左孩子结点关键码小于双亲结点关键码，双亲结点关键码小于右孩子结点关键码）的算法，请补充完整（假设第一次调用is_bst时知道树上的最大值和最小值）。（6分）
struct node {
    int left_child, right_child;  //存储当前结点的左右孩子编号，若不存在则为0
    int value;
} tr[10000];
bool is_bst(int root, int lower_bound, int upper_bound) {
    if (root == 0)
        return     (1)     ;

    int cur = tr[root].value;

    if ((cur > lower_bound) && (cur <     (2)     ) 

    
&& is_bst(tr[root].left_child, lower_bound,     (3)     ) 

    
&& is_bst(    (4)     ,     (5)     ,     (6)     ))

        return true;

    return false;

}

2、 若以关键码序列{Thu, Tue, Wed, Last, Fri, Sat, Mon, Sun, Next}作为输入序列。（6分）

(1)
试画出从一棵空树开始，依上述顺序（从左到右）输入关键码，用AVL树的查找与插入算法生成一棵AVL树的过程，并说明生成过程中采用何种旋转方式进行平衡调整。

(2)
若AVL树中有n个结点，其高度为h，请指出在最坏情况下，对该树进行插入一个结点、删除一个结点与依次输出全部结点这三个操作各自的渐进时间复杂度。

3、 举例说明当存在负权值边时，即使没有负权值回路，Dijkstra也不能正确找到最短路径。（6分）

4、 已知一组关键码为{26, 36, 41, 38, 44, 15, 68, 12, 51, 25, 06}，假设装填因子α=0.75，用开散列法解决冲突。（6分）

(1) 试用除留余数法构造出哈希函数，并画出哈希表。

(2) 请计算出等概率情况下查找成功与失败的平均搜索长度。

5、 请分析并回答以下问题：（6分）

(1) 设要求从大到小排序，在什么情况下冒泡排序算法关键码交换的次数为最大？

(2) 已知某文件的记录关键码集为{50, 10, 50, 40, 45, 85, 80}，请选择一种从平均性能而言是最佳的基于比较的内排序方法进行排序，并给出每一趟排序后的结果。

四、算法题（40分）

（除写出相应算法之外，还需要说明程序和数据结构的设计思路）

1、 如果按照关键码的输入顺序从空树开始建立一棵二叉搜索树，不同的输入顺序可能产生相同的二叉搜索树。例如，输入序列{3, 2, 4, 1}与{3, 4, 2, 1}生成的二叉搜索树是相同的，但与序列{3, 1, 2, 4}生成的二叉搜索树不相同。假设序列中的关键码均不相等，给定两个关键码输入序列，请设计时空效率尽量优的相关数据结构和算法判断它们生成的二叉搜索树是否相同，并分析算法时间复杂度。（10分）
2、 给出有向图的邻接表类定义，并定义其上的非递归的深度优先搜索方法。类定义可适当简化，可省略与所定义的深度优先搜索方法无关的属性和方法的定义。（15分）

3、 给定高度m、宽度n的一张m*n的乘法表、以及正整数k，k的范围在[1, m*n]之间，请用时空效率尽量优的程序返回表中第k小数字的值。（15分）

例 1：

输入：m = 3, n = 3, k = 5

输出：3

解释: 

乘法表：
1    2   3

2    4   6

3    6   9

第5小的数字是3 (1, 2, 2, 3, 3)

例 2：

输入：m = 2, n = 3, k = 6

输出：6

解释: 

乘法表:

1    2   3

2    4   6

第6小的数字是6 (1, 2, 2, 3, 4, 6)
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