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Zadanie 1 [12 punktéw]

W tym zadaniu rozwazamy tablice a[1..n] zawierajgca n parami réznych liczb catkowitych, gdzie n jest liczba
catkowitg wiekszg od 1. Jezeli a = [ey, ey, ..., €], to przez Revers(i,j), 1 <i < j < n, oznaczamy operacje odwrdcenie
kolejnosci elementéw w podtablicy afj, ..., j].

Dla przyktadu, w wyniku wykonania Revers(3,5) na tablicy a = [1,2,3,4,5,6] dostaniemy a =[1,2,5,4,3,6].

a) [3 punkty] Wiadomo, ze na uporzagdkowanej rosngco tablicy a wykonano doktadnie jedna operacje
Revers. Zaproponuj optymalny ze wzgledu na poréwnania algorytm sortujacy rosnaco tablice a.

b) [4 punktéw] Wiadomo, ze na uporzgdkowanej rosngco tablicy a wykonano doktadnie k operacji
Revers, 0 < k < n. Udowodnij, ze liczba poréwnan niezbedna do posortowania rosngco a wynosi co
najmniej Q(klog k + n).

¢) [5 punktéw] Zaproponuj efektywny algorytm, ktdry posortuje tablice a, o ktérej mowa w punkcie b),
w czasie O(nlog k)

Zadanie 2 [11 punktéw]
Dla catkowitej liczby n > 1 linig L, nazywamy graf skierowany (V,, E,) taki, ze V,={1, 2, ..., n}i E,= {122,223, ...,
(n-1)>n}.
a) [2 punkty] Do linii L2026 dodajemy 1000 nowych, réznych krawedzi, ale nie petli (krawedzi typu i=).
Jaka jest najmniejsza, a jaka najwieksza mozliwa liczba silnie spojnych sktadowych w nowym grafie?
W zadaniach b) i ¢) rozpatrujemy dynamicznie zmieniajgcy sie graf skierowany G = (V,E), ktory poczatkowo jest
rowny L, dla pewnego n > 1.
b) [4 punkty] Zaprojektuj strukture danych, ktéra umozliwia wydajne wykonywania co najmniej n
nastepujgcych operacji na grafie G:
Ini():: inicjalizacja struktury danych,
Add(j, i):: dodaj krawedz j=21, o ktérej wiadomo, ze nie ma jej w grafie i przy zatozeniu 1<i<j<n,
SC(i, j):: odpowiedz, czy wierzchotki nalezg do tej samej silnie spdjnej sktadowe;j.
c) [5 punktéw] Zaprojektuj strukture danych, ktéra umozliwia wydajne wykonywania nastepujgcych
operacji na grafie G:
Ini():: inicjalizacja struktury danych,
Add(j, j):: dodaj krawedz i=}, o ile nie ma jej w grafie i przy zatozeniu 1<i#j<n,
Remove(i, j):: usun krawedz i=>j, o ile jest w grafie i przy zatozeniu i+1 #j,
SingleSC(/):: odpowiedz, czy wierzchotek i tworzy jednowierzchotkowg silnie spdjng sktadowa.

Zadanie 3 [9 punktow]
W tym zadaniu rozwazamy stowa o dfugosci n > 2 zbudowane z liter g i b i zakoriczone symbolem S.
a) [3 punkty] Jaka jest najwyzsza, a jaka najnizsza wysokos$¢ drzewa sufiksowego dla tego rodzaju stowa o
dtugosci 6. Uwaga: wysokos$¢ mierzymy liczbg krawedzi.
a) [6 punktéw] Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry dla danego stowa x o dtugosci co najmniej 3 i
dodatniej liczby catkowitej k < |x|/2, znajdzie liczbe réznych palindromoéw o dtugosci 2k wystepujacych
w stowie x.

Zadanie 4 [8 punktow]

a) [4 punkty] Dla n > 1 dana jest tablica a[1..n] liczb catkowitych z przedziatu [1..n?]. Zaprojektuj
efektywny algorytm, ktory dla zadanych dodatnich liczb catkowitych m i k obliczy ile jest par (i j) takich,
zel<i<j<n,j<i+tmoraz |a[i]—alj]| = k.

b) [4 punkty] Wiadomo, ze w tablicy a[1..n] zapisano tylko liczby catkowite z przedziatu [1..2026].
Zaprojektuj efektywny algorytm dziatajacy w miejscu, ktory dla zadanych dodatnich liczb catkowitych
m<nik<2026 obliczyile jest par (i) takich, ze 1<i<j<n, j<i+moraz |a[i] — a[j]]| = k.

Uwaga: Uzasadnij poprawnosc¢ swoich rozwigzan i dokonaj analizy ztozonosci obliczeniowej
zaproponowanych algorytmow.



