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Zadanie 1 [10 punktéw]

Niech S bedzie skonczonym podzbiorem dodatnich liczb catkowitych, a d dodatnig liczbg
catkowita.

a) [ 4 punkty] Zaprojektuj wydajny algorytm, ktory policzy liczbe (nieuporzadkowanych)
par réznych elementdow z S, ktérych suma jest nie wieksza od d.

b) [6 punktéw] Zatdzmy, ze d jest ustalone, a S jest zbiorem dynamicznym. Zaprojektuj
efektywng strukture danych, ktéra umozliwi wydajne wykonywanie na zbiorze S
nastepujgcych 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 |{a,b} € S:a+ b <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.

Zadanie 2 [6 punktow]

Danych jest 2018 monet utozonych w stosach na okregu po dwie monety w kazdym.
Doktadamy do zbioru po jednej monecie, ktadac jg na szczycie dowolnego stosu. Jesli po
potozeniu kolejnej monety stos, na ktérym sie wtasnie znalazta, bedzie co najmniej dwukrotnie
wyzszy od KAZDEGO z sgsiednich stoséw, to przektadamy potowe monet znajdujacych sie na
tym stosie na inne stosy, ktadac je zgodnie z ruchem wskazowek zegara po jednej monecie na
KOLEJNYCH stosach, poczgwszy od dowolnie wybranego miejsca (mozemy wielokrotnie obejs¢
okrag). Oszacuj zamortyzowany koszt potozenia jednej monety. Za operacje elementarng
przyjmij pofozenie monet na stosie.

Zadanie 3 [5 punktéw]

a) [2 punkty] Jaka jest minimalna, a jaka maksymalna liczba weztéw (wewnetrznych) w
AVL-drzewie o wysokosci h?

b) [3 punkty] Zatézmy, ze kluczami w AVL drzewie sg kolejne liczby naturalne 1, 2, ... . Jaki
najmniejszy, a jaki najwiekszy klucz moze znalei¢ sie w korzeniu AVL-drzewa o
wysokosci h?

Uwaga: uzasadnij poprawnos¢ swoich rozwigzan i dokonaj analizy ztozonosci
zaproponowanych algorytmoéw.



