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Zadanie 1 [10 punktéw]

W tym zadaniu rozwazamy tablice a[1..n] zawierajgcg n parami réznych liczb catkowitych, gdzie n jest
liczba catkowitg wiekszg od 1. Jezeli a = [ey, €5, ..., en], to przez Revers(i), 1 £ i < n, oznaczamy operacje
odwrdcenie kolejnosci wystepowania pierwszych i elementéw w tablicy a. Po wykonaniu Revers(/)
mamy a = [e;, .1, ..., €1,€is1, ..., €n).

a) [2 punkty] Udowodnij, ze tablice a zawsze mozna posortowac rosngco za pomocg liniowej
liczby (wzgledem n) operacji Revers.

b) [3 punkty] Wiadomo, ze na uporzadkowanej rosngco tablicy a wykonano doktadnie jedna
operacje Revers. Zaproponuj asymptotycznie optymalny ze wzgledu na poréwnania
algorytm sortujacy rosngco tablice a.

c) [5 punktow] Zaproponuj efektywny algorytm, ktéry dla danej tablicy a wyznaczy liniowy cigg
operacji Revers, po wykonaniu ktérych tablica a zostanie posortowana rosngco.

Zadanie 2 [10 punktow]

DAG to graf skierowany bez cykli. Niech G = (V, E) bedzie DAGiem. Ujsciem w G nazywamy kazdy
wierzchotek bez wychodzgcych krawedzi, natomiast Zrédtem - kazdy wierzchotek bez wchodzgcych
krawedzi.

a) [2 punkty] Jaka moze by¢ najmniejsza a jaka najwieksza liczba krawedzi w n wierzchotkowym
stabo spdjnym DAGuU o p zrddtach i g ujsciach, gdzien>1orazp+g<n.

b) [3 punkty] Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry dla danego stabo spéjnego DAGuo n>1
wierzchotkach i p Zzrédfach oraz g ujsciach, wyznaczy zbidér nie wiecej niz p + g krawedzi, po
dodaniu ktérych dostaniemy graf silnie spéjny (p + g < n).

c) [5 punktéw] Wiemy, ze w DAGu G istnieje doktadnie jedno Zrédto s i doktadnie jedno ujscie u.
Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry wyznaczy Sciezke z s do u (o ile istnieje), ktérej dtugosc
jest podzielna przez 26.

Zadanie 3 [10 punktow]

a) [2 punkty] Udowodnij, ze dla kazdego catkowitego n > 0 istnieje stowo nad alfabetem {a,b},
dla ktérego suma elementdéw odpowiadajgcej mu tablicy prefikso-sufikséw wynosi n.
[Bonus] Potrafisz skonstruowadé najkroétsze takie stowo?

b) [3 punkty]

Stowo x nazywamy kwadratowym wtedy i tylko wtedy, gdy jest ztgczeniem dwdch takich
samych stéw. Dla przyktadu stowo abbabb jest stowem kwadratowym, natomiast stowo
abaabb juz nie jest. Dla n = 4k, k > 0, podaj przyktad stowa kwadratowego nad alfabetem {a,b}
zawierajgcego obie litery a, b i o najwiekszej sumie wartosci z odpowiadajgcej mu tablicy
prefikso-sufiksow.

c) [5 punktéw] Zaproponuj wydajny algorytm, ktory dla danego stowa x nad alfabetem {d, i k,s}
o dtugosci co najmniej 2 i dodatniej liczby catkowitej k < | x|/2, znajdzie liczbe réznych stow
kwadratowych o dtugosci 2k wystepujgcych w stowie x.

Zadanie 4 [10 punktéow]

Niech n bedzie dodatnig liczbg catkowitg. W tym zadaniu rozpatrujemy ustalone z géry n-weztowe
drzewo binarne T, ktérego wezty zostaty ponumerowane w kolejnosci ,preorder” (korzen, lewe
poddrzewo, prawe poddrzewo). Wezty utozsamiamy z ich numerami. W kazdym wezle drzewa
przechowujemy jedng z dwdch wartosci — 0 lub 1. Kazde maksymalne poddrzewo binarne drzewa T



(bez mozliwosci rozszerzenia), w weztach ktérego sg same jedynki, nazywamy poddrzewem
jedynkowym. Korzeniem poddrzewa jedynkowego jest zawsze wezet o najmniejszym numerze w
numeracji , preorder”.
a) [4 punkty] Zaprojektuj strukture danych, ktéra umozliwia wydajne wykonanie on-line ciggu
co najmniej n nastepujgcych operacji na drzewie T, ktore na poczatku zawiera same zera:
Ini() :: zainicjuj strukture danych;
Korzen(i):: jesli w wezle i jest jedynka (,,1”) podaj korzen drzewa jedynkowego zawierajgcego
ten wezet;
Dodajledynke(i):: zapisz jedynke w wezle o numerze i.
b) [6 punktéw] Zaprojektuj strukture danych, ktéra umozliwia wydajne wykonanie on-line ciggu
co najmniej n nastepujacych operacji na drzewie T, ktdre na poczatku zawiera same jedynki:
Ini() :: zainicjuj strukture danych;
Korzen(i):: jesli w wezle i jest jedynka (,,1”) podaj korzen drzewa jedynkowego zawierajgcego
ten wezet;
UsunlJedynke(i):: zapisz zero w wezle o numerze i.

Uwaga: Uzasadnij poprawnosc¢ swoich rozwigzan i dokonaj analizy ztozonosci obliczeniowej
zaproponowanych algorytmoéw.



