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Zadanie 1 [6 punktow]

Dane sg dwie liczby calkowite dodatnie n i m oraz n+m domknigtych przedzialow liczb catkowitych —
n przedziatdow biatych i m przedzialow czerwonych. Kazdy przedziat zadany jest jako para liczb
wyznaczajacych odpowiednio lewy i prawy koniec przedziatu. Wszystkie konce przedziatow sg
parami rozne. Zaprojektuj efektywny algorytm, ktory oblicza liczbe par réznokolorowych
przedziatow, w ktdrych przedziat czerwony jest catkowicie zawarty w przedziale biatym.

Zadania 2 [14 punktow]
W tym zadaniu rozwazamy stowa zbudowane z cyfr 0, 1, ..., 9. Kazde takie stowo mozna traktowac
jako zapis w uktadzie dziesietnym pewnej nieujemnej liczby catkowitej. Zaprojektuj efektywny
algorytm, ktory dla danego niepustego stowa x:
a) [3 punkty] obliczy liczbe wszystkich takich par indeksow (i, ), 1 <i<j < x|, ze stowo X[i..j]
jest zapisem liczby podzielnej przez 3;
b) [4 punkty] wyznaczy taka parg indeksow (i, ), 1 <i<j < ||, ze stowo X][i..J] jest zapisem
najwiekszej liczby podzielnej przez 3 wsrdd wszystkich podstow stowa X;
C) [7 punktow] obliczy liczbe wszystkich parami réznych podstow (roznigcych sig dhugoscia lub
znakami na odpowiadajacych sobie pozycjach) stowa x bedacych zapisami liczb podzielnych
przez 3

Zadanie 3 [6 punktow]
Niech S bedzie dynamicznym, skonczonym zbiorem liczb catkowitych, kazda pokolorowana na biato
lub czerwono. Poczatkowo zbidr S jest pusty, a nastgpnie wykonujemy na nim cigg operacji postaci:

Insert(x,k): wstaw do S element x o kolorze k;

Delete(x,k): usun z S element x koloru k;

Gap(): funkcja ktorej wartoscig jest minimalna warto$¢ bezwzglgdna roznicy dwoch roznokolorowych
elementow w zbiorze S lub -1, gdy w S nie ma elementow o roznych kolorach.

Zaprojektuj efektywna strukture danych dla zbioru S.

Zadanie 4 [14 punktéw]
Niech a[1.. n+2] bedzie tablica liczb catkowitych z przedziatu [1,n], dla pewnego dodatniego n.
Grafem G, nazywamy nieskierowany graf (V,E), w ktorym V= {1, 2, ..., n}, natomiast E = {i—j : i #]
oraz {a[i], a[i+1], a[i+2]} N { a[j], a[j+1], a[j+2]} # O}.
a) [2 punkty] Jaka moze by¢ maksymalna wysoko$¢ DFS-drzewa w grafie G, o korzeniu w
wierzchotku 17
b) [2 punkty] Jaka moze by¢ maksymalna wysoko$¢ BFS-drzewa w grafie G, o korzeniu w
wierzchotku 17?.
c) [2 punkty] Udowodnij, ze graf Gajest dwuspdjny wierzchotkowo (jest spojny i nie zawiera
wierzchotkoéw rozdzielajacych).
d) [8 punktow] Przyjmijmy, ze wagg krawedzi i—j jest warto$¢ najmniejszego elementu w
zbiorze {a[i], afi+1], a[i+2]} N { a[j], a[j+1], a[j+2]} # @}. Zaprojektuj efektywny algorytm,
ktory dla danej tablicy a oblicza wage najlzejszego drzewa rozpinajacego dla grafu Ga.

Uzasadnij poprawno$¢ swoich rozwigzan i przeprowadz analize ztozonos$ci obliczeniowej
zaproponowanych algorytmow.



