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Zadanie 1 [11 punktow]

Dana jest tablica a[1..n] parami r6znych elementéw pochodzacych ze zbioru z liniowym porzadkiem. Nalezy
posortowac tablicg a rosnaco. Jedyna operacja stuzaca do porownywania elementdw migdzy soba jest funkcja
ile(x,y), ktorej wynikiem jest liczba catkowita k zdefiniowana tak, ze

|kl = {1 <i < n:min(x,y) < a[i] < max(x,y)}|.
Wartos¢ £ jest ujemna tylko wtedy, gdy x jest mniejsze od y.

1a) [3 punkty] Udowodnij, ze kazdy algorytm sortujacy a wywota funkcjg ile w pesymistycznym przypadku co
najmniej n-1 razy.

1b) [8 punktéw] Zaproponuje algorytm sortowania @ w miejscu za pomoca co najwyzej O(n) wywolan funkcji
ile 1 O(n) zamian.

Zadanie 2 [15 punktéw]

W tym zadaniu rozwazamy algorytm QuickSort uzyty do posortowania permutacji liczb 1, 2, ..., n zapisanej w
tablicy a[1..n], przy zatozeniu, ze funkcja podziatu dziata w nast¢pujacy sposob:
* elementem dzielacym jest zawsze pierwszy element dzielonego fragmentu tablicy,
*  podczas podzialu elementy z danego fragmentu sa porownywane tylko z elementem dzielacym,
¢ po wykonaniu podziatu zaréwno elementy mniejsze od elementu dzielacego, jak i elementy wigksze,
wystepuja w takiej samej kolejnosci, co przed podziatem.

Dla danej permutacji proces sortowania mozna przedstawi¢ za pomoca drzewa binarnego, w ktorym w weztach
znajduja si¢ elementy dzielace, a poddrzewa odpowiadaja wywotaniom rekurencyjnym.

2a) [2 punkty] Narysuj drzewo sortowania dla permutacji 3, 2,5, 1,4, 6,7, 9, 8.

2b) [2 punkty] Uzasadnij, ze suma glgbokosci weztow w drzewie jest rowna liczbie wykonywanych porownan
podczas sortowania.

2¢) [11 punktéw] Zaproponuj algorytm, ktory dla danej permutacji a[1..n] obliczy w czasie O(nlog n) liczbg
poréwnan wykonywanych przez QuickSort podczas sortowania a.

Zadanie 3 [7 punktéw]

Dany jest (przez listy sasiedztwa) graf G=(V,E) oraz wyrdzniony wierzchotek s. Kazdemu wierzchotkowi
przypisano dodatnig liczbe catkowita. Zaproponuj algorytm, ktéry obliczy dtugo$¢ najdtuzszej $ciezki o
poczatku w s, na ktorej liczby przypisane kolejnym wierzchotkom tworza ciag (Scisle) malejacy.

Zadanie 4 [7 punktéw]

Dana jest tablica P[0..n] nieujemnych liczb catkowitych.

4a) [5 punktéw] Zaproponuj algorytm, ktory efektywnie sprawdzi, czy P jest tablica prefikséw-sufiksow z
algorytmu KMP dla pewnego stowa nad alfabetem {a,b}? Uwaga: kolejne symbole stowa sa indeksowane od 1.

P[0] odpowiada stowu pustemu.

4b) [2 punkty] Czy istnieje stowo nad alfabetem {a,b}, dla ktorego P =[0,0,1,0,1,2,3,4,1,2] jest tablica
prefiksow-sufiksow?

Uzasadnij poprawnos¢ swoich rozwiqzan i dokonaj analizy ztozonosci obliczeniowej zaproponowanych
algorytmow.



