Klasowka z ASD
11.01.2018

Zadanie 1 [10 punktéw]

Niech § bedzie skoriczonym podzbiorem réznych, dodatnich liczb catkowitych, a d dodatnig liczbg
catkowita.

a) [5 punktéw] Przyjmij, ze elementy zbioru zapisano w uporzadkowanej malejaco tablicy
all..n], gdzie n = |S|. Zaprojektuj wydajny algorytm, ktéry policzy liczbe
(nieuporzadkowanych) par réznych elementéw z S, ktdrych suma jest nie wieksza od d.

Przyktad
DlaS={6,5,2,1}id =7, liczba takich par wynosi 4.

b) {5 punktdw] Zatézmy, ze d jest ustalone (ale moze by¢ bardzo duze), natomiast S jest zbiorem
dynamicznym. Zaprojektuj efektywna strukture danych, ktora umozliwi wydajne
wykonywanie na zbiorze S nastepujacych operacji:

Ini(S):: S := @; // operacja wykonywana raz, na samym poczatku obliczen;
Insert(x, S):: S:=S U {x};

Delete(x, S):: S := S\ {x};

Pairs(S):: return # par réznych elementéw z S, ktdrych suma jest nie wieksza od d.

Zaproponuj rozwigzanie, w ktérym operacje Insert i Delete s3 wykonywane w czasie
O(log |S|), a operacja Pairs w czasie statym, niezaleznie od wielkosci d. Mozesz przyja¢, ze
operacje arytmetyczne i poréwnania na liczbach wykonywane sa w statym czasie.

Zadanie 2 [6 punktéw]

Danych jest 2018 monet utozonych w stosach na okregu, po dwie monety w kazdym. Doktadamy
kolejno po jednej, nowej monecie, ktadac jg na szczycie dowolnego stosu. Jedli po potozeniu nowej
monety stos, na ktérym sie wiasénie znalazta, bedzie co najmniej dwukrotnie wyiszy od KAZDEGO z
sasiednich stoséw, to przektadamy z niego na inne stosy tyle monet, ile jest na wyzszym z sgsiaddw,
uinieszczajac je zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, po jednej monecie na KOLEINYCH stosach,
poczawszy od dowolnie wybranego miejsca (mozemy wielokrotnie obejs¢ okrag). Oszacuj
zamortyzowany koszt dofozenia jednej, nowej monety. Za operacje elementarng przyjmij potozenie
monety na stosie.

Zadanie 3 [3 punkty]

a) [1 punkty] Jaka jest maksymalna liczba weztéw (wewnetrznych) w AVL-drzewie o wysokosci
h?

b) [2 punkty] Zatézmy, ze kluczami w AVL drzewie sg kolejne liczby naturalne 1, 2, ... . Jaki
najmniejszy, a jaki najwigkszy klucz moze znalez¢ sie w korzeniu AVL-drzewa o wysokosci h?

Uwaga: uzasadnij poprawno$¢ swoich rozwigzan i dokonaj analizy ztozonosci zaproponowanych
algorytmow.



