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Zadanie 1 [7 punktéw]

W tablicy P[1..n] opisano n-wierzchotkowe drzewo z korzeniem. Wierzchotki drzewa ponumerowano
liczbami 1, 2, ..., ni kazdy wierzchotek jest identyfikowany z jego numerem. Jezeli wierzchotek v nie
jest korzeniem , to P[v] jest rodzicem wierzchotka v w drzewie. Wierzchotek v jest korzeniem wtedy i
tylko wtedy, gdy P[v] = v. Na poczatku wszystkie wierzchotki sg czarne. Na drzewie wykonujemy
nastepujgce operacje:

Przekoloruj(v,k):: kazdy z czarnych wierzchotkdw sposréd v, Plv], P[P[V]], ..., P¥[v] zamieh na biaty ( k >
0, P°[v] = v),

DtBiatej(v):: podaj dtugosé najdtuzszej biatej sciezki o poczatku w wierzchotku v w kierunku do
korzenia (wierzchotki na $ciezce nie mogg sie powtarzac).

Zaproponuj strukture danych, ktéra umozliwi wydajne wykonanie ciggu m > n operacji Przekoloruj i
DtBiatej przy zatozeniu, ze kolejnos¢ wykonywania tych operacji moze by¢ dowolna.

Zadanie 2 [10 punktéw]
Powiemy, ze graf nieskierowany G jest prawie drzewem wtedy i tylko wtedy, gdy jest spdjny i kazda
jego krawedz nalezy do co najwyzej jednego cyklu elementarnego.

a) [6 punktow] Zatéimy, ze G jest grafem wazonym o dodatnich wagach na krawedziach.
Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry dla danego zrddta s policzy wagi najlzejszych sciezek
prowadzacych z s do wszystkich pozostatych wierzchotkow.

b) [4 punkty] Powiemy, ze prawie drzewo jest maksymalne gdy, kazda krawedz nalezy do
jakiegos cyklu elementarnego.

1. lle wynosi minimalna a ile maksymalna wysokos¢ BFS drzewa w maksymalnym n-
wierzchotkowym prawie drzewie?

2. lle wynosi minimalna a ile maksymalna wysokos¢ DFS drzewa w maksymalnym n-
wierzchotkowym prawie drzewie?

Uwaga: cyklem elementarnym nazywamy cykl o dtugosci co najmniej 3, ktérego wierzchotki sg
parami rézne. Ponadto mozesz przyjac, ze n > 3.

Zadanie 3 [9 punktéw]
Dokonaj analizy nastepujgcego, rekurencyjnego algorytmu sortowania tablicy a[1..n], dlan > 0.

Sort(i,j){
//1<i<j<n
if (i+ 1) =] thenif a[i] > a[j] then ali] :=: a[j]; // zamiana wartosci zmiennych
if (i+1) < j then{
s:=[2(—i+1)/3];
Sort(i,i+s-1); Sort(j-s+1,j); Sort(i,i+s-1)
}
}

a) [2 punkty] Udowodnij, ze wywotanie Sort(1,n) posortuje tablice a niemalejaco.



b) [3 punkty] lle razy zamiana ali] :=: a[j] zostanie dokonana dla n =4k
all.n]=[n,1,n-2,3,..2,n-1]?

c) [4 punkty] Dokonaj analizy pesymistycznej ztozonosci Sort(1,n) ze wzgledu na liczbe
poréwnan pomiedzy elementami tablicy a.

Zadanie 4 [14 punktéw]

W tym zadaniu rozwazamy niepuste stowa nad alfabetem {a,b} o dtugosci n > 2, w ktdrych pierwszym

symbolem jest zawsze ‘a’.

a) [2 punkty] Dla ilu stéw o poczatku ‘ab’ kazda z wartosci w tablicy prefiksow-sufiksow jest nie

wieksza od 1?
b) [4 punkty] Dla ilu stéw o poczatku ‘aa’ kazda z wartosci w tablicy prefikséw-sufikséw jest nie

wieksza od 1?
c) [8 punktéw] Zaproponuj wydajny algorytm, ktory dla danego stowa x o dtugosci n obliczy
tablice W[1..n] taka, ze W[i] jest liczbg wszystkich réznych podstéw w sufiksie x[i..n].

Uzasadnij poprawnos¢ swoich rozwigzan i dokonaj analizy ztozonosci obliczeniowej

zaproponowanych algorytmoéw.



