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Zadanie 1 [13 punktéw]
Niech n bedzie liczba catkowity wiekszg od 3. Wachlarzem W, nazywamy nieskierowany graf o zbiorze n+1
wierzchotkéw {0, 1, 2, ..., n}i zbiorze krawedzi {0—1, 0—2, .., 0—n, 1—2,2—3, .., n-1—-n}.
Niech w: E(W,) = Z* bedzie funkcja, ktéra przypisuje krawedziom wachlarza W, dodatnie wagi
catkowitoliczbowe.
a) [3 punkty] Jaka moze by¢ najmniejsza a jaka najwieksza wysokos¢ drzewa przeszukiwania w gtgb o
korzeniu w wierzchotku 1 (mierzona liczbg krawedzi) w wachlarzu W,,?
b) [5 punktéw] Zaprojektuj wydajny algorytm, ktére obliczy drzewo przeszukiwania w gtab o korzeniu w
wierzchotku 1 o minimalnej sumie wag krawedzi.
c) [5 punktéw] Zaproponuj wydajny algorytm obliczajgcy dla wszystkich wierzchotkéw w W, wagi
najlzejszych sciezek tgczacych te wierzchotki ze zrédtem 0.

Zadanie 2 [13 punktéw]
W tym zadaniu rozwazamy kwadraty jednostkowe na ptaszczyznie kartezjaniskiej, ktérych rogi maja
wspétrzedne catkowitoliczbowe. Kwadrat, ktérego dolny lewy rég ma wspétrzedne (x,y) oznaczamy przez K(x,y).
Powiemy, ze dwa kwadraty sg sgsiednie wtedy i tylko wtedy, gdy majg wspdlny bok. Dany jest skoriczony zbidr
kwadratow S. Dwa kwadraty A i B ze zbioru S sg spokrewnione wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje w S ciag
kwadratéw Ko = A, Ki, ..., Ki = B takich, ze dla kazdego j =0, ..., i-1, Kj sasiaduje z Kj.1. Przyjmujemy, ze kwadrat
jest spokrewniony sam z sobg. Kazdy maksymalny podzbiér spokrewnionych kwadratéw w S nazywamy
sktadowgq S.
a) [8 punktow]
Zaproponuj strukture danych umozliwiajgcg wydajne wykonywanie operacji na dynamicznym
skonczonym zbiorze S:
[4 punkty]
Ini(S):: S := ©; //operacja wykonywana tylko raz na samym poczatku;
Search(x,y):: sprawdz, czy kwadrat K(x,y) jest w S;
Insert(x,y):: dodaj do zbioru S kwadrat K(x,y);
[4 punkty]
Count(x,y):: policz ile kwadratow w zbiorze S jest spokrewnionych z kwadratem K(x,y), o ile taki
kwadrat jest w S
b) [5 punktow]
Zatézmy, ze dany jest zbiér S ztozony z n kwadratéw umieszczonych w kwadracie o dolnym lewym roku
w punkcie (0,0) i o boku dtugosci n®. Zaprojektuj wydajny algorytm, ktéry obliczy rozmiar najwiekszej
sktadowej w S.



Zadanie 3 [10 punktéw]
W tym zadaniu rozwazamy stowa zbudowane nad alfabetem {d <i < k < s}. Powiemy, ze stowo t[1..k] jest
uporzadkowane wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdegoi=1, 2, ..., k-1, t[i] < t[i+1].
a) [5 punktéw]
Zaproponuj wydajny algorytm, ktory oblicza ile jest réznych uporzadkowanych podstéw w danym
stowie x[1..n].
b) [5 punktéw]
Zaproponuj wydajny algorytm, ktory oblicza ile jest réznych podstéw w danym stowie x[1..n], ktére
wystepujg w nim doktadnie raz.

Zadanie 4 [4 punktow]

AVL-drzewo o wysokosci h z najmniejszg mozliwie liczbg wierzchotkéw nazywamy h-minimalnym.
Udowodnij, ze dla kazdego h 2 0, kazde AVL-drzewo T o wysokosci zawiera poddrzewo h-minimalne o
tym samym korzeniu co T.

Przyktad

Dla drzewa / h-minimalnym poddrzewem jest np. /\

Uwaga: uzasadnij poprawnosc¢ swoich rozwigzan oraz dokonaj analizy ztozonosci obliczeniowe;j
zaproponowanych algorytmodw.



