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Zadanie 1 [13 punktéw]

a)

b)

[5 punkty] Niech G bedzie nieskierowanym grafem spdjnym z parami réznymi wagami na
krawedziach (liczby catkowite) i niech e bedzie krawedzig, dla ktdrej istnieje cykl elementarny
jg zawierajgcy i taki, ze waga krawedzi e jest najwieksza sposréd wag wszystkich krawedzi na
tym cyklu. Udowodnij, ze e nie nalezy do minimalnego drzewa rozpinajgcego grafu G.

Niech n bedzie liczba catkowity wiekszg od 3. Wachlarzem W, nazywamy nieskierowany graf
o zbiorze wierzchotkéw {0, 1, 2, ..., n} i zbiorze krawedzi {0—1, 0—2, .., 0—n, 1—2,2—3, ..,
n-1—n}. Niech w: E(W,) = Z bedzie funkcjg, ktéra przypisuje krawedziom wachlarza W,
parami rézne, catkowitoliczbowe wagi.

b1) [2 punkty] Jaka moze by¢ najmniejsza a jaka najwieksza Srednica minimalnego drzewa
rozpinajacego w wachlarzu W, w zaleznosci od wag w?

B2) [6 punktoéw] Zaproponuj wydajny algorytm obliczajgcy minimalne drzewo rozpinajgce w
wachlarzu W,,.

Zadanie 2 [16 punktéw]

Dane jest n-wierzchotkowe drzewo T = ({1,2, ..., n}, F) z dodatnimi, catkowitoliczbowymi wagami na
krawedziach.

a)
b)

[4 punkty] Zaproponuj wydajny algorytm, ktdry oblicza wage najciezszej sciezki elementarnej
(bez powtarzajacych sie wierzchotkdw) w drzewie T.

[4 punkty] Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry dla drzewa T wyznaczy najlzejszg marszrute
(cigg kolejno odwiedzanych wierzchotkéw) odwiedzajaca kazdy wierzchotek drzewa

co najmniej raz. Wagg marszruty jest suma wag krawedzi w tej marszrucie.

[8 punktéw] Zaproponuj strukture danych, ktéra umozliwia wydajne

wykonanie sekwencji m operacji z podanego ponizej zestawu, gdzie m > n:

Ini():: G :=T; //operacja wykonywana tylko raz, na samym poczatku;

Add(a — b):: jesli wierzchotki a, b sg w relacji przodek-potomek w drzewie

T ukorzenionym w wierzchotku 1 i a — b nie jest krawedzig w G, dodaj krawedza —b

do grafu G;

BCs():: podaj ile jest dwuspdjnych wierzchotkowo sktadowych w (aktualnym) grafie G.

Zadanie 3 [5 punktéw]

Przedziatem parzystym/nieparzystym nazywamy kazdy skorniczony cigg kolejnych liczb
parzystych/nieparzystych. Dla przyktadu cigg 2, 4, 6, 8 (5, 7, 9) jest przedziatem parzystym
(nieparzystym), ale ciag 2, 4, 8 (5, 9) juz nie jest przedziatem parzystym (nieparzystym).
Zaproponuj strukture danych, ktéra umozliwia wydajne wykonywanie nastepujgcych operacji na
dynamicznym skorniczony zbiorze S liczb catkowitych:

Ini(S):: S := © //tylko raz na samym poczatku

Insert(a):: S:=S U {a}

Delete(a):: S:=S\ {a}

LongestOdd():: podaj dtugos¢ najdtuzszego przedziatu nieparzystego zbudowanego z elementéw

zbioru S

LongestEven():: podaj dtugos¢ najdtuzszego przedziatu parzystego zbudowanego z elementdéw zbioru

S



Zadanie 4 [6 punktow]

Powiemy, ze skoniczony cigg cyfr dziesietnych c;, ¢, ..., ck jest F-ciggiem wtedy i tylko wtedy, gdy k > 2
oraz dla kazdegoi=3, ..., k, ¢i=(ci.2 + ¢i.1) mod 10. Dane jest skoniczone stowo x nad alfabetem {0, 1,
2, ..., 9}. Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry oblicza liczbe wszystkich réznych podstéw stowa x,
ktdre sg F-ciggami.

Uwaga: podstowo stowa x, to kazdy spéjny fragment tego stowa; te same podstowa mogg zaczynac
sie w rédznych miejscach stowa, np. stowo aaa zawiera trzy niepuste podstowa: a, aa, aaa.



