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Zadanie 1 [16 punktow]
W tym zadaniu rozwazamy skonczone stowa binarne — stowa nad alfabetem {0,1}. Przez n
oznaczamy dfugos¢ stowa.

a)

b)

[5 punktéw] Zaprojektuj wydajny algorytm, ktéry dla danego niepustego stowa x
obliczy liczbe wszystkich par indeksdéw (i,j), 1 <i<j< |x|, takich ze podstowo x[i..j] jest
zapisem binarnym liczby podzielnej przez 3.

Uwaga: tutaj dopuszczamy, zeby O bylo najbardziej znaczacag cyfrg w zapisie. Dla
przyktadu dla x = <0110> liczba takich par wynosi 6: (1,1), (1,3), (1,4), (2,3), (2,4), (4,4).
W tym zadaniu dopuszczamy wykonywanie w czasie statym tylko operacji
arytmetycznych na liczbach o dtugosciach zapisu binarnego O(log n).

[5 punktéw] Teraz przyjmijmy, ze stowo x jest dynamiczne, poczatkowo puste.
Zaproponuj strukture danych, ktéra umozliwi wydajne wykonywanie na stowie x
nastepujgcych operacji:

Wstaw(i,b): wstaw bit b na pozycje i w stowie x, 1 <i<n+l (x:=x[1l..i-1]ebex][i..n];
Usun(i): usun i-ty bit ze stowa x, 1 <i<n (x:=x[1..i-1] ex[i+1..n];

Podzielne3: podaj liczbe par indekséw (i,j), 1 <i<j< |x|, takich ze podstowo x[i..j] jest
zapisem binarnym liczby podzielnej przez 3.

[6 punktow] Powiemy, ze zapis dodatniej liczby catkowitej jest krétki, jesli najbardziej
znaczacy bit w tym zapisie jest jedynka. Zaprojektuj wydajny algorytm, ktéry dla
danego stowa binarnego x obliczy liczbe jego wszystkich parami réznych podstow,
ktdre sg krétkimi zapisami dodatnich liczb catkowitych podzielnych przez 4.

Zadanie 2 [12 punktow]
Dana jest dodatnia liczba catkowita n i tablica liczb catkowitych a[1..n].

a)

b)

[6 punktéw] Zatézmy, ze elementami tablicy sg tylko dwie rézne liczby i kazda z nich
pojawia sie w tablicy co najmniej raz. Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry znajdzie
pare indeksow (i, j) o najwiekszej roznicy j-i, 1 <i<j<n, takg ze podtablica ali..j]
zawiera kazda z tych dwdch liczb tyle samo razy.

[6 punktow] Zatézmy teraz, ze elementami tablicy sg trzy rézne liczby i kazda z nich
pojawia sie co najmniej raz. Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry znajdzie pare
indeksow (i, j) o najwiekszej réznicy j-i, 1<i<j<n,taka ze podtablica al[i..j] zawiera
kazdg z tych trzech liczb tyle samo razy. Jesli taka para nie istnieje Twoj algorytm jako
wynik ma podac pare (0,0).

Zadanie 3 [5 punktéw]

Dana jest dodatnia liczba catkowita n. Zaprojektuj strukture danych, ktéra na poczgtkowo
pustym multigrafie G o wierzchotkach 1, 2, .., n umozliwia wydajne wykonywanie
nastepujgcych operacji:

Dodaj(u,v):: dodaj krawedz u—v do grafu G;



EulerCyc:: podaj liczbe spdjnych sktadowych w grafie, ktore sg eulerowskie (posiadajg cykl
Eulera).

Zadanie 4 [7 punktéow]

Do poczatkowo pustego AVL-drzewa wstawiamy kolejno liczby 1, 2, 3, ..., n. Wezly
utozsamiamy z zapisanymi w nich kluczami. Poniewaz wiadomo, ze i zostanie wstawiony jako
prawe dziecko wezta i-1, to pomijamy w procedurze wstawiania faze na poszukiwanie miejsca,
w ktdrym i ma sie znalez¢ — mozemy go od razu podwigzac jako prawe dziecko i-1. Musimy
jeszcze przywréci¢é witasnos¢ bycia AVL-drzewem i zaktualizowa¢ wartosci wskaznika
zrownowazenia w wezfach drzewa. W tym celu wykonujemy drugg faze wstawiania do AVL-
drzewa. Mozesz zatozy¢, ze kazdy wezet w drzewie ma 5 atrybutow:

klucz, lewy, prawy, ojciec - wskazniki odpowiednio do lewego i prawego dziecka oraz ojca, wzr
— wskaznik zréwnowazenia.

Dokonaj analizy kosztu zamortyzowanego operacji wstawiania do AVL-drzewa w takim
przypadku.

Uzasadnij poprawnos¢ swoich rozwigzan i dokonaj analizy ztozonosci obliczeniowej
zaproponowanych algorytmoéw. Rozwigzanie kazdego podzadania zapisz na oddzielnej kartce.



