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Zadanie 1 [15 punktow]

Niech n bedzie dodatnia liczba catkowitg i niech A = <ay, @3, ..., G,> bedzie ciggiem parami réznych
liczb catkowitych. Przez h(A) oznaczamy wysoko$¢ drzewa wyszukiwan binarnych powstatego w
wyniku wstawienia do poczatkowo pustego drzewa kolejno liczb aj, @y, ..., . Wysokos$¢ mierzymy

liczbq krawedzi.

a.

[5 punktéw] Zaprojektuj algorytm, asymptotycznie optymalny ze wzglgdu na poréwnania,
sortujacy ciagi A, o ktérych wiadomo, ze h(A) jest nie mniejsze od n - 2025.

[4 punkty] Zaprojektuj algorytm, asymptotycznie optymalny ze wzglgdu na poréwnania,
sortujacy ciagi A, o ktérych wiadomo, ze h(A) jest nie mniejsze od n /2025.

[6 punktéw] Przyjmij, ze elementami ciggu A sq liczby 1, 2, ..., n ih(A) = n-1. Cigg A zapisano
w tablicy a[1..n]. Zaprojektuj wydajny algorytm sprawdzajacy, na ktorej pozycji w ciggu A jest
liczba x, dla pewnego x € {1, 2, ..., n}.

Zadanie 2 [10 punktow]

Dane jest drzewo binarne T, w ktérego weztach zapisano parami rozne klucze catkowitoliczbowe.
Kazdy wezet ma atrybuty: R (rodzic), L (lewe dziecko), P (prawe dziecko), K (klucz). Dostep do drzewa

jest przez jego korzen.

a.

[4 punkty] Zaproponuj wydajny algorytm, ktdry sprawdzi, czy wykonujac tylko zamiany dzieci
weztéw lewy/prawy mozna otrzymac drzewo wyszukiwan binarnych.

[6 punktéw] Zaprojektuj strukture danych, ktéra pozwoli wykonywacé na drzewie T wydajnie
nastepujace operacje:

Init(T):: zainicjuj strukture danych (operacja wykonywana tylko raz na poczatku)

Swap(x):: jesli x jest kluczem w drzewie T, to zamier dzieci wezta zawierajgcego x

isBst(x):: jesli x jest kluczem w drzewie T, to sprawdz czy poddrzewo o korzeniu zawierajacym

x jest drzewem wyszukiwari binarnych

Podaj czasy tworzenia struktury i wykonywania poszczegdlnych operacii.

Zadanie 3 [5 punktow]

Dane sa trzy sfowa xi, X2 i y nad skoficzonym alfabetem ¥, [x1|, |x2| < |y|. Powiemy, ze podstowo
yli..j] poprzedza podstowo y[k..I] wtedy i tylko wtedy, j < k. Zaprojektuj wydajny algorytm, ktéry
policzy ile jest par indeksow (i, k) takich, ze y[i..i+|x1]-1] = Xy, ylk.k+|x2|-1] = x2 i yli..i+|x1|-1)

poprzedza ylk..k+|x2|-1].



Zadanie 4 [10 punktéw]

Dla dodatniej liczby catkowitej n, grafem trapezowym rzgdu n nazywamy kazdy graf ({1,2, ..., 2n}, E}, W
ktorym E = £1 U £, gdzie £y = {1---2, 2n-1--2n, 1---3, 3---5, ..., 2n-3---2n-1, 2--4, 4--6, ..., 2n-2---2n},
natomiast

E; jest zbiorem krawedzi u---v, gdzie u jest nieparzyste i 1 <u<2n-1, natomiast v jest parzyste i

2 < v < 2n oraz dla kazdej pary roznych krawedzi us---vi, Uz=—V2, U1 < U2 ivi<vylubua<usi

V2 < vi.Krawedzie ze zbioru E; nazywamy krawedziami zewnetrznymi, natomiast krawedzie ze zbioru
E; nazywamy krawedziami wewnetrznymi.

Przyktad grafu trapezowego
A 5 5 1 5 AN A S
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a. [3 punkty] Dana jest liczba n i zbidr krawedzi £,. Zaprojektuj wydajny algorytm, ktory
sprawdzi, czy graf G = ({1, 2, ..., 2n}, £1 U E;) jest grafem trapezowym.
b. [2 punkty] Dla grafu z przyktadu podaj najwigksza i najmniejsza wysoko$¢ mozliwego DFS-
drzewa o korzeniu w wierzchotku 1.
c. [5 punktéw] Zaprojektuj strukture danych umozlwiajacym na dynamicznym grafie G rzedu n
wydajne wykonanie m > n nastepujacych operacji w trybie on-line:
Ini(E,):: zainicjuj strukture danych dla G = ({1, 2, ..., 2n}, E1 U E); operacja wykonywana tylko
raz na samym poczatku
Usun(u,v):: jesli u---v jest krawedziag wewnegtrzng w G, to usun ja z grafu
Obwaéd(u ,v):: podaj liczbe krawedzi na obwodzie "trapezu” zawierajacego krawedz u---v

(zaktadamy, ze u---v jest krawedzig zewnetrzng)
Przyktad: Liczba krawedzi na obwodzie trapezu zawierajacego 3---5 wynosi 5.

Uwaga: uzasadnij poprawnos$¢ swoich rozwigzan i dokonaj analizy ztozonosci obliczeniowej
zaproponowanych algorytmow.



