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Zadanie 1 [8 punktéw]

Dany jest (przez listy sasiedztwa) zorientowany graf G=(V,E). Zaprojektuj efektywny algorytm, ktory
znajduje podgraf H=(V,F) grafu G zawierajacy O(|V]) krawgdzi i ktorego silnie spojne sktadowe daja
taki sam podziat zbioru wierzchotkdow V, co silnie spdjne sktadowe grafu G.

Zadanie 2 [8 punktow]

Dany jest (przez listy sasiedztwa) stabo spojny zorientowany graf bez cykli G=(V,E). Poniewaz graf
jest stabo spojny, to pomigdzy kazda para wierzchotkdw istnieje Sciezka, cho¢ pewne krawedzie na
takiej Sciezce nalezy przechodzi¢ przeciwnie do ich orientacji. Zaproponuj efektywny algorytm, ktory
dla pary wierzchotkow u, v znajdzie $ciezke elementarna z u do v, na ktorej znajdzie si¢ mozliwie
najmniejsza liczba krawedzi, ktdre trzeba bedzie pokona¢ w kierunku przeciwnym do ich orientacji.

Zadanie 3 [12 punktow]

Zaproponuj implementacj¢ struktury danych udostgpniajacej operacje struktury Find-Union dla
elementoéw 1..n z przypisanymi catkowitoliczbowymi warto§ciami (poczatkowo same zera) oraz dwie
nowe operacje:

Add(i, a) :: do warto$ci wszystkich elementéw ze zbioru zawierajacego element i dodaj wartos¢ a
Value(i) :: podaj aktualng warto$¢ przypisang elementowi i

Zadanie 4 [12 punktow]

Zaproponuj strukture danych, ktéry implementuje dynamiczny, skonczony ciag liczbowy z
nastgpujacymi operacjami:

Podaj(i):: podaj warto$¢ elementu z pozycji i-tej,

Wstaw(i,a):: wstaw a na pozycje i-ta w ciagu (tzn. pomigdzy elementami na pozycjach i-1 oraz i),
Usun(i):: usun i-ty element z ciagu,

MinLuka:: podaj co do wartosci bezwzglednej warto$¢ najmniejszej roznicy pomigdzy dwoma
kolejnymi elementami ciagu.

Mozesz przyjaé, ze wynik wywotania kazdej z powyzszych operacji jest dobrze okreslony.

Uwaga: w kazdym z zadan uzasadnij poprawnos$¢ swoich rozwiazan i dokonaj analizy ich ztoznos$ci
obliczeniowej



