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Zadanie 1 (10 pkt)
Zaprojektuj struktur ↪e danych umożliwiaj ↪ac ↪a wykonywanie poniższych ope-
racji na dynamicznym, skończonym podzbiorze S zbioru punktów okr ↪egu o
środku w środku uk ladu wspó lrz ↪ednych i promieniu jednostkowym:

Dodaj(S, (x, y)) :: dodaj punkt o wspó lrz ↪ednych (x, y) do zbioru S;
Usuń(S, (x, y)) :: usuń punkt o wspó lrz ↪ednych (x, y) ze zbioru S;
NajOdl(S, (x, y)) :: jeśli S 6= ∅, to dla danego punktu (x, y) na okr ↪egu
znajd”x w S punkt najbardziej odleg ly od punktu (x, y);
IlePunktów(S, (x′, y′), (x′′, y′′)) :: zwróć liczb ↪e punktów na  luku domkni ↪etym
o pocz ↪atku w (x′, y′) i końcu w (x”, y”) w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazówek zegara.

Opisz struktur ↪e danych i sposób implementacji każdej z powyższych operacji.
Zanalizuj z loźoność zaproponowanych algorytmów.

Zadanie 2 (11 pkt)
Za lóżmy, że chcemy wykonywać operacje Search i Insert na zbiorze n-elemen-
towym. Niech k = blog(n + 1)c i niech 〈nk−1, nk−2, . . . , n0〉 b ↪edzie binarn ↪a
reprezentacj ↪a n. Mamy k tablic A0, A1, . . . , Ak−1. Tablica Ai na rozmiar
2i. Kaźda tablica Ai, i = 0, . . . , k − 1, jest albo pusta, albo w ca lości
zape lniona w zależności od tego, czy ni = 0, czy ni = 1. Zape lnione ta-
blice s ↪a uporz ↪adkowane rosn ↪aco. Nie ma żadnych szczególnych zależności
pomi ↪edzy elementami z różnych tablic.

• (3 pkt)
Opisz sposób wykonywania operacji Search na tej strukturze danych.
Oszacuj pesymistyczny czas dzia lania tej operacji.

• (8 pkt)
Opisz sposób wstawiania nowego elementu do tej struktury. Przeana-
lizuj jego pesymistyczny i zamortyzowany czas dzia lania.
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Zadanie 3 (13 pkt)
Zaprojektuj efektywny algorytm, który scala k uporz ↪adkowanych ci ↪agów

liczb ca lkowitych A1, A2, . . . , Ak o sumarycznej d lugości n w jeden ci ↪ag uporz ↪adkowany,

• (8 pkt) przy za loźeniu, że różnica mi ↪edzy kolejnymi elementami kaźdego
ci ↪agu wynosi co najwyźej 10.

• (5 pkt) bez żadnych dodatkowych za lożeń o elementach scalanych ci ↪agów.

Zanalizuj z lożoność kaźdego algorytmu jako funkcj ↪e k i n.

Zadanie 4 (6 pkt)
Z szachownicy n×n wyci ↪eto k pól, 0 ≤ k ≤ n2. Zaprojektuj algorytm, który
w czasie O(n3) sprawdzi, czy można szachownic ↪e pokryć kostkami domina.


