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Zadanie 1 (10 pkt)

Zaprojektuj strukture danych umozliwiajaca wykonywanie ponizszych ope-
racji na dynamicznym, skonczonym podzbiorze S zbioru punktéw okregu o
srodku w srodku uktadu wspétrzednych i promieniu jednostkowym:

Dodaj(S, (x,y)) :: dodaj punkt o wspélrzednych (z,y) do zbioru S;
Usun(S, (x,y)) :: usunn punkt o wspdhrzednych (z,y) ze zbioru S;

Najodl(S, (x,y)) = jesli S # 0, to dla danego punktu (z,y) na okregu
znajd”’x w S punkt najbardziej odleglty od punktu (x,y);

llePunktow(S, (2, ), (z”,y")) = zwrdé liczbe punktéw na tuku domknietym
o poczatku w (2/,7') i koicu w (2”,y”) w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazdwek zegara.

Opisz strukture danych i sposéb implementacji kazdej z powyzszych operacji.
Zanalizuj zloZonos¢ zaproponowanych algorytmow.

Zadanie 2 (11 pkt)

Zalozmy, ze chcemy wykonywac operacje Search i Insert na zbiorze n-elemen-
towym. Niech k& = |log(n + 1)] i niech (ng_1,nk—2,...,n0) bedzie binarna
reprezentacja n. Mamy k tablic Ag, Ay,..., Ax_1. Tablica A; na rozmiar
2¢. Kazda tablica A;, i = 0,...,k — 1, jest albo pusta, albo w calodci
zapelmiona w zaleznosci od tego, czy n; = 0, czy n; = 1. Zapelione ta-
blice sa uporzadkowane rosnaco. Nie ma zadnych szczegélnych zaleznosci
pomiedzy elementami z réznych tablic.

e (3 pkt)
Opisz sposéb wykonywania operacji Search na tej strukturze danych.
Oszacuj pesymistyczny czas dzialania tej operacji.

e (8 pkt)
Opisz sposob wstawiania nowego elementu do tej struktury. Przeana-
lizuj jego pesymistyczny i zamortyzowany czas dziatania.



Zadanie 3 (13 pkt)
Zaprojektuj efektywny algorytm, ktory scala k uporzadkowanych ciagow
liczb catkowitych Ay, As, ..., Ay 0 sumarycznej dlugosci n w jeden ciag uporzadkowany;,

e (8 pkt) przy zaloZeniu, ze réznica miedzy kolejnymi elementami kazdego
ciagu wynosi co najwyzej 10.

e (5 pkt) bez zadnych dodatkowych zalozen o elementach scalanych ciagéw.

Zanalizuj zlozonosé¢ kazdego algorytmu jako funkcje k i n.

Zadanie 4 (6 pkt)
Z szachownicy n x n wycieto k pdl, 0 < k < n?. Zaprojektuj algorytm, ktéry
w czasie O(n?) sprawdzi, czy mozna szachownice pokry¢ kostkami domina.



