Egzamin z ASD

20.02.2025 r.

Zadanie 1 [12 punktow].

Dla dodatniej liczby catkowitej n, zygzakiem rzedu n nazywamy kazdy ciag x1, X2, ..., Xn
parami réznych liczb catkowitych spetniajacy warunek:

dla kazdego 1 <i<n X; > max(Xisi, ..., Xn) lUb Xj < min(Xi+1, ... Xn).
Niech x[1..n] bedzie tablica, w ktorej zapisano pewien zygzak rzedu n, tzn. X[i]=X;.

a) [3 punkty] Zaproponuj wydajny algorytm, ktory obliczy liczbe wszystkich inwersji w
tablicy x.

b) [5 punktéw] Zaprojektuj wydajny, dziatajacy w miejscu algorytm, ktory w zygzaku
zapisanym w tablicy x[1..n] znajdzie dwa najblizsze sobie elementy, tzn. warto$¢
bezwzglgdna ich r6znicy jest najmniejsza.

c) [4 punkty] Niech P, bedzie zbiorem wszystkich permutacji liczb 1, 2, ..., n, ktore sa
zygzakami. Dokonaj analizy oczekiwanej liczby poréwnan wykonywanych podczas
sortowania przez wstawianie losowego zygzaka z P,,.

Zadanie 2 [8 punktow].
W tym zadaniu rozwazamy grafy dwudzielne.

a) [3 punkty] Jaka moze by¢ minimalna, a jaka maksymalna wysokos$¢ DFS-drzewa w n-
wierzchotkowym dwudzielnym grafie dwuspojnym, dla n > 3.

b) [5 punktow] Zaprojektuj strukture danych umozliwiajaca wydajne wykonanie m > n on-
line operacji na dynamicznie rozrastajgcym si¢ dwudzielnym MULTIGRAFIE G=({1, 2, ...,
n}, E):

Ini:: E:= zbior pusty; // tylko raz na samym poczatku

Dodaj(u-v):: sprawdz, czy G=(V,E U {u-v}) jest nadal dwudzielny i jesli tak, dodaj krawedz
u-v do grafu,

lle():: podaj liczbe spojnych sktadowych w grafie G zawierajacych wierzchotek stopnia 1.



Zadanie 3 [6 punktow]

Dany jest acykliczny graf skierowany (dag) G=(V,E). Wierzchotek weV jest przodkiem
wierzchotka ueV, gdy istnieje skierowana $ciezka z u do w. Najblizszym wspolnym
przodkiem wierzchotkéw ueV i veV nazywamy wierzcholek weV, ktory jest przodkiem u i
V oraz nie istnieje inny przodek u i v, ktorego przodkiem jest w. Najblizszy wspolny przodek
dla pary wierzchotkdw nie musi by¢ jednoznacznie wyznaczony.

Zaproponuj wydajny algorytm znajdujacy w danym dagu G=(V,E) najblizszego wspolnego
przodka dla danych wierzchotkow u,veV.

Zadanie 4 [14 punktow].

W tym zadaniu rozwazmy skonczone stowa nad alfabetem {a, b}. Zaproponuj wydajne
algorytmy rozwigzujace nastepujace problemy.

a) [3 punkty] Dla danego stowa s[1..n], n > 1, oblicz liczbe pozycji 1 <i <] <n takich, ze
podstowo s[i..j] zawiera tyle samo liter a co liter b.

b) [7 punktow] Znajdz w stowie s podstowo dlugosci 2k, gdzie 2 < 2k < n, ktore zawiera takg
samg liczbg liter a i b oraz wystgpuje w S najczescie;.

C) [4 punkty] Zaprojektuj strukture danych umozliwiajacg wykonanie na dynamicznym stowie
s wydajne wykonanie nast¢pujacych operacji w trybie on-line:

Ini:: s=[] // stowo puste,
Ins(x,i):: dodaj symbol xe{a, b} na i-ta pozycje w stowie,
Del(x,i):: usun symbol z pozycji i-tej w stowie,

a-Strings():: podaj liczbe r6znych podstéw zbudowanych tylko z liter a.



