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Zadanie 1 [5 punktow]

Do poczagtkowo pustej listy wstawiamy n elementéw o wartosci 1, gdzie kazda operacja wstawienia (operacja
WSstaw) ma koszt staty. Nastepnie wykonujemy (n-1) operacji Potgcz(i). Operacja Potacz(i), 1 < i < dtugos¢ listy,
usuwa z listy elementy i-ty (a;) oraz (i+1)-szy (ai.1) i wstawia w ich miejsce jeden element bedacy suma a; + ais1,
ktdry staje sie i-tym elementem listy. Oznacza to, ze po kazdym potaczeniu lista staje sie o 1 krotsza, a po (n-1)
operacjach Pofacz na liscie jest juz tylko jeden element (o wartosci n). Przyjmujemy, ze koszt operacji Potgcz to
min(a;, ai+1).

Dokonaj analizy kosztéw zamortyzowanych operacji Wstaw i Potgcz przy zatozeniu, ze bezposrednie operacje na
liscie (wstawianie i usuwanie) sg wykonywane w czasie statym.

Zadanie 2 [12 punktéw]
Danych jest k uporzadkowanych rosngco ciggdw Ay, A,, ..., Ax. Zaprojektuj asymptotycznie optymalny algorytm
sortujgcy wszystkie elementy w ciggach przy zatozeniu, ze
a) [8 punktéw] |Ai| =i,
b) [4 punkty] |Ai| = 2.
W obu przypadkach rozmiarem zadania n jest suma dfugosci ciggéw do posortowania.

Zadanie 3 [7 punktow]

Zaprojektuj efektywny algorytm, ktéry dla danego stowa x nad alfabetem {d,i,k,s} i liczby catkowitejs, 1 <s<
|x|, znajdzie liczbe réznych podstéw, ktére w stowie x wystepuja doktadnie s razy.

Zadanie 4 [8 punktow]

Niech X = {1, ..., 2} dla pewnej liczby naturalnej k.

Zaprojektuj strukture danych, reprezentujacg rodzine n > 1 zbioréw S; € X, i=1..n, umozliwiajgcg wydajne
wykonywanie nastepujgcych operacji:

Ini():: utwdrz n pustych zbioréw S;, i=1,...,n;

Dodaj(i,x):: Si:=SiU{x},1<i<norazx €X;

Usun(i,x):: Si:=Si\{x}, 1<i<norazx €X;

Wolny(i,j):: jesli |Si|+1S;| < |X], to podaj dowolny element ze zbioru X \ (S; U S;), wpp. nic nie réb.

Maksymalng liczbe punktdw mozna uzyskac za pesymistyczne ztozonosci:
Ini: O(n*|X|)=0(n*2%);
Dodaj/Usuri/Wolny: O(log|X|)=0(k).

Zadanie 5 [8 punktow]

Niech G=(V,E) bedzie n-wierzchotkowym dynamicznym grafem spéjnym, gdzie V = {1, 2, ..., n}. Poczatkowo G jest
drzewem zadanym przez n-1 krawedzi a;—by, ..., an1—bn.

Zaprojektuj strukture danych, ktéra umozliwi efektywne wykonywanie co najmniej n nastepujgcych operacji na
grafie G:

Ini():: inicjowanie struktury danych reprezentujgcej graf (tylko raz na samym poczatku);

Dodaj(a, b):: dodaj krawedz a—b do grafu G, o ktérej wiadomo, ze w momencie dodawania nie jest krawedzig
grafu;

W_dwuspdjnej(a, b, c, d):: sprawdz, czy krawedzie a—b i c—d nalezg do tej samej dwuspdéjnej sktadowej grafu
G (0 a—bic—d wiadomo, ze sg krawedziami grafu).

Uwaga: W kazdym zadaniu uzasadnij poprawnos$¢ swojego rozwigzania i dokonaj analizy ztozonosci
zaproponowanych algorytmow.



