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Zadanie 1 [25 punktéw]

Rozwazmy rekurencyjny algorytm QuickSort sortujgcy réznowartosciowe ciggi
liczbowe w taki sposéb, ze elementem dzielgcym jest zawsze pierwszy element
sortowanego ciggu, a wzgledny porzadek elementéw w sortowanych
rekurencyjnie podciggach jest taki sam, jak w catym ciggu. Dla ustalonego ciggu,
sortowanie mozna przedstawi¢ w postaci drzewa binarnego, w ktérego weztach
sq zapisywane elementy dzielgce, a dla kazdego wezta lewe poddrzewo zawiera
elementy mniejsze od elementu dzielacego, natomiast prawe poddrzewo --
elementy wieksze. Takie drzewo nazywamy drzewem QS. Oto drzewo QS dla
ciggu 3,4,2,1,6,7,5 (wysokos¢ tego drzewa wynosi 3):
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a)[4 punkty] lle jest permutacji liczb 1, 2, 3, 4, 5, dla ktérych drzewo QS ma
wysokos¢ 37

b)[6 punktéw] Dane jest n-weztowe drzewo binarne T. Zaproponuj efektywny
algorytm, ktéry obliczy liczbe permutacji liczb 1, 2, ..., n, dla ktérych drzewa QS i
drzewo T sa izomorficzne jako drzewa binarne. Mozesz przyjgé, ze operacje
arytmetyczne sg wykonywane w stalym czasie, niezaleznie od wielkosci
argumentow.

c)[7 punktéw] Zaprojektuj efektywny algorytm, ktéry dla danych: dodatniej
liczby catkowitej n, réznowartos$ciowego ciggu liczb catkowitych dtugosci n oraz
liczby naturalnej k, 1 <= k <= n, wyznaczy liczbe poréwnah w algorytmie QS, w
ktérych bierze udziat k-ty element ciggu. W przyktadzie powyzej 5-tym
elementem ciggu jest 6 i bierze on udziat w czterech poréwnaniach.

d)[8 punktdéw] Zaprojektuj algorytm, ktéry dla danej permutacji liczb 1,2, ..., n
obliczy w czasie liniowym liczbe poréwnan wykonywanych przez algorytm
QuickSort przy sortowaniu tej permutacji.

Zadanie 2 [15 punktow]

Dla permutacji p liczb naturalnych 1, 2, ..., n, grafem inwersji nazywamy graf
Gpy=({1, 2, ..., n},E), w ktérym i—j jest krawedzig wtedy i tylko wtedy, gdy para /,
Jj jest w inwersji w p.

a)[7 punkty] Zaprojektuj efektywny algorytm, ktéry sprawdzi, czy dany graf
G=({1, 2, ..., n},E) jest grafem inwersji dla pewnej permutacji p liczb naturalnych
1,2, .., n.

b)[8 punktow] Zaprojektuj efektywny algorytm, ktéry dla danej permutacji p
obliczy liczbe spdéjnych sktadowych w grafie G,.

Uwaga: uzasadnij poprawnosc¢ swoich rozwigzan i dokonaj analizy ztozonosci
obliczeniowej zaproponowanych algorytméw



