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Zadanie 1 [7 punktéw]
Zaproponuj optymalny ze wzgledu na poréwnania algorytm sortujacy 6 réznych liczb a, b, ¢, d, e, f,
o ktérych wiadomo, ze a< b orazc<d.

a) [3 punkty] Wykaz, ze kazdy taki algorytm wymaga wykonania w pesymistycznym przypadku
co najmniej 8 poréwnan.

b) [4 punkty] Zaprojektuj algorytm, ktdry sortuje liczby a, b, ¢, d, e, f wykonujac w
pesymistycznym przypadku co najwyzej 8 poréwnan.

Zadanie 2 [10 punktéw]

a) [2 punkty] Podaj, ile wynosi najwieksza wysokos$¢ DFS-drzewa, a ile BFS-drzewa, w
n-wierzchotkowym grafie dwuspdjnym, dla n > 2?

b) [2 punkty] Podaj, ile wynosi najmniejsza wysokos$¢ DFS-drzewa, a ile BFS-drzewa, w
n-wierzchotkowym grafie dwuspdjnym, dla n > 2?

c) [6 punktow] Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry sprawdza, czy w grafie silnie spdjnym
istnieje (skierowana) marszruta zamknieta o dtugosci nieparzystej [3 punkty], a nastepnie
znajduje jedng z takich marszrut [3 punkty].

Zadanie 3 [6 punktéw]
Powiemy, ze dwa ciagi liczb catkowitych a;, az, ..., an i bs, b, ..., bn 53 podobne, gdy istnieje takie c, ze
bi = c*aj, dla kazdego i=1, 2, ..., n. Zaprojektuj wydajny algorytm, ktory dla danych dwdch ciggéw
dodatnich liczb catkowitych xi, x, ..., X, oraz ys, ya, ..., ym, 1 £ m, wyznacza w ciggu y wszystkie pozycje
i takie, ze podciag yi, Vi+1, ..., Yisn-1 Oraz ciagg x sa podobne.
Zadanie 4 [17 punktéw]
Rozwazmy nastepujgcy algorytm sortowania n réznych liczb x3, Xz, ..., X» W porzadku malejagcym.
Algorytm Szymka R.
X :={x1, X2, ..., Xn};
Zainicjuj stos S jako pusty;
while Not Empty(X) dof
wez dowolny element x ze zbioru X;
X=X\ {x};
Usun ze stosu S wszystkie elementy wieksze od x i wstaw je z powrotem do zbioru X;
Umiesc¢ x na wierzchotku stosu S;

}

Wypisz kolejno elementy ze stosu S;

Przyjmijmy, ze operacjami dominujgcymi sg operacje stosowe Top, Push, Pop.
a) [6 punktow] Jaka jest pesymistyczna ztozonos¢ sortowania algorytmem Szymka R.?

Zatézmy teraz. ze element x wybieramy losowo ze zbioru X z rozktadem jednostajnym — kazdy
element moze zosta¢ wylosowany z prawdopodobienstwem 1/|X].
b) [6 punktéw] Udowodnij, ze oczekiwana liczba losowan w algorytmie elementu x ze zbioru X
wynosi O(n?).
c) [5 punktéw] Dokonaj analizy oczekiwanej liczby operacji dominujgcych w algorytmie Szymka
R. w opisanym wyzej modelu probabilistycznym.

Uwaga: w kazdym zadaniu uzasadnij poprawnosé swojego rozwigzania i dokonaj analizy ztozonosci
obliczeniowej zaproponowanych algorytmow.



