Zadanie 1 [14 punktow]
Grafem klik nazywamy graf spéjny, w ktérym kazda dwuspdjna sktadowa jest klikg. W tym zadaniu
zaktadamy, ze wierzchotkami grafu klik sg kolejne liczby naturalne poczynajgc od 1 oraz kliki sg
ponumerowane kolejno 1, 2, ....
a) [2 punkty] Podaj najmniejszg i najwiekszg liczbe klik w n-wierzchotkowym grafie klik.
b) [2 punkty] Jaka moze by¢ najmniejsza, a jaka najwieksza liczba krawedzi w
2021-wierzchotkowym grafie klik o 100 klikach?
c¢) [3 punkty] Dokonaj analizy liczby mozliwych numeracji DFS rozpoczynajgcych sie w
wierzchotku 1 w zadanym grafie klik o doktadnie dwdch klikach, kazda sktadajaca sie z 10
wierzchotkéw. Dwie numeracje uznajemy za rdéine, gdy istnieje wierzchotek, ktéry ma rézne
numery w obu numeracjach.
Niech G bedzie n-wierzchotkowym grafem klik o doktadnie k klikach. Zwartg reprezentacjg grafu G
nazwiemy graf dwudzielny Z(G) = (X,Y,F), w ktérym X ={1, 2, ..., n}oraz Y = {1, 2, ..., k} sg odpowiednio
zbiorami wierzchotkéw i klik w grafie G, natomiast zbiorem krawedzi jest F={x —y: x € X,y € Y oraz
wierzchotek x jest w klice y}.
d) [7 punktow] Dana jest zwarta reprezentacja Z(G) grafu klik G. Zaproponuj wydajny algorytm,
ktéry obliczy dtugosé najdtuzszej Sciezki elementarnej w grafie G.

Zadanie 2 [7 punktow]
Na poczatkowo pustym n-wierzchotkowym grafie G, n > 0, ktérego wszystkie wierzchotki s3
pokolorowane na biato, wykonujemy operacje:

Kolor(v,c):: pokoloruj wierzchotek v na kolor ¢, gdzie c € {biaty, czerwony}

Dodaij(v,u):: dodaj krawedz tgczgcag wierzchotki v, u do grafu G

ZbalansowaneSktadowe():: podaj liczbe zbalansowanych spéjnych sktadowych w grafie G, tzn. takich, w
ktérych liczby wierzchotkéw biatych i czerwonych réznig sie co najwyzej o 1.

Przyjmij, ze wierzchotkami grafu sg liczby 1, 2, ..., n. Zaproponuj strukture danych, ktéra umozliwi
wykonanie ciggu m operacji Kolor, Dodaj, ZbalansowaneSktadowe, gdzie m > n, w mozliwie matym
koszcie zamortyzowanym.

Zadanie 3 [12 punktow]
Dane jest stowo x o dtugosci n nad alfabetem {d,i,k,s}.
a) [8 punktéw] Zaproponuj wydajny algorytm, ktory obliczy liczbe wszystkich réznych podstow,
stowa x, z ktérych kazde zawiera wszystkie litery z alfabetu {d, i, k, s}. Dla przyktadu, w stowie
ababa liczb wszystkich réznych podstéw zawierajacych kazdg z liter a i b wynosi 7.
b) [4 punkty] Podaj ile wynosi najmniejsza, a ile najwieksza wartos¢ sumy elementéw tablicy
prefiksow-sufikséw dla stowa x (tablica P z algorytmu Knutha-Morrisa-Pratta), gdy n = 4k i
kazda z liter d, i, k, s pojawia sie w stowie x doktadnie k razy.

Zadanie 4 [7 punktéow]

W tym zadaniu rozwazamy tylko domkniete odcinki réwnolegte do osi wspdtrzednych na ptaszczyznie,
zadane przez wspotrzedne koricéw. Danych jest n odcinkdw, z ktérych tylko odcinki prostopadte moga
mie¢ punkt wspdlny. Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry obliczy najwiekszg liczbe punktéw przecie
jednego odcinka z innymi i wyznaczy wszystkie odcinki, ktore przecinajg witasnie tyle innych odcinkdw.



