Zadanie 1 [15 punktow]

W tym zadaniu badamy kola o promieniach jednostkowych catkowicie zawartych w
pierwszej ¢wiartce kartezjanskiego uktadu wspotrzednych 1 o srodkach w punktach o
wspotrzednych catkowitoliczbowych.

a) [S punktéow] Zaproponuj strukturg¢ danych dla dynamicznego, skonczonego zbioru kot
S umozliwiajaca wydajne wykonywanie nastgpujacych operacji:

Ini:: zainicjuj zbior S jako pusty — operacja wykonywana tylko raz na samym
poczatku;

Insert(a,b):: dodaj do S koto o $rodku w (a,b), gdzie a, b dodatnie liczby catkowite;
Delete(a,b):: usun z S koto o srodku w (a,b), gdzie a, b dodatnie liczby caltkowite;

Find(x,y):: podaj do ilu kot w zbiorze S nalezy punkt o wspotrzednych rzeczywistych
(x.y).

b) [10 punktow] Dany jest zbior S zawierajacy n kot o wspotrzednych mniejszych od n’
oraz para punktow o wspotrzednych rzeczywistych P=(x,,y,), O=(x.y,). Zaproponuj
efektywny algorytm, ktory sprawdzi, czy punkty P i Q mozna polaczy¢ krzywa
catkowicie zawarta w sumie teoriomnogosciowej kot ze zbioru S.

Zadanie 2 [10 punktow]

Zaprojektuj struktur¢ danych dla dynamicznego, n-elementowego multizbioru liczb
naturalnych S umozliwiajaca wydajne wykonywanie nast¢pujacych operacji:

Ini:: §:={0,0, ..., 0} — zainicjuj S z n zerami,

Inc(k):: wybierz k najmniejszych liczb w zbiorze i kazda z nich zwigksz o 1, 1<=k <=n;
Max:: podaj warto$¢ najwigkszego elementu w zbiorze;

Min:: podaj warto$¢ najmniejszego elementu w zbiorze.

Zadanie 3 [15 punktow]

Dany jest ciag 4, n parami rdznych liczb catkowitych a,, a;, ..., a, oraz ksztalt drzewa
poszukiwan binarnych T powstajacego w wyniku wstawienia do poczatkowo pustego drzewa
kolejno liczb a,, a;, ..., a,. Czy informacja o ksztalcie drzewa T pomaga w posortowaniu liczb
a, a ..., a,? Zatdzmy, ze o T wiemy tylko, ze jest drzewem o wysokosci n-1.

a) [2 punkty] Udowodnij, Zze posortowanie A wymaga w pesymistycznym przypadku, co
najmniej n-1 poréwnan pomigdzy elementami ciagu.

b) [3 punkty] Zaproponuj algorytm sortowania 4 wykonujacy, co najwyzej n-1
poréwnan pomigdzy elementami ciagu.

¢) [S punktow] Zaproponuj optymalny algorytm znajdujacy przez pordwnania
maksimum w ciagu A.

d) [5 punktow] Zal6ézmy, ze n=2k, dla pewnego, catkowitego £ > 0, a o 7 wiemy tylko,
ze jest drzewem, w ktorym skrajnie prawa §ciezka sktada si¢ z doktadnie k weztow, z
ktorych kazdy posiada lewego syna. Udowodnij, ze w tym przypadku do posortowania
A potrzeba w pesymistycznym przypadku Q(nlog n) poréwnan.



