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1. 10 punktéow
Powiemy, ze dwa wierzchotki w grafie sa parzysto-odlegte wtedy i tylko wtedy, gdy ist-
nieje pomiedzy nimi $ciezka (wierzcholki i krawedzie moga sie powtarzaé) o parzystej
dlugosci.

(a) 3 punkty
Udowodnij, ze relacja parzystej odleglosci jest relacja rownowaznosci.

(b) 7 punktéw
Zaproponuj efektywny algorytm, ktéry dla danego grafu G obliczy klasy abs-
trakeji relacji parzystej odleglosci. Uzasadnij poprawnos$¢ zaproponowanego al-
gorytmu i zanalizuj jego zlozono$¢ — czasowa i pamieciowa.

2. 8 punktow
Wykaz, ze istnieje AVL-drzewo o wysokosci 10 (wysokos¢ to dlugo$é najdluzszej
Sciezki od korzenia do wezta wewnetrznego), ktére zawiera co najmniej 1364 weztéw
zewnetrznych takich, ze umieszczenie w kazdym z nich nowego klucza wymaga wyko-
nania rotacji (pojedynczej lub podwdéjnej) dla przywrécenia réwnowagi w drzewie.
Uwaga: Za wskazanie tylko drzewa o wiecej niz 1200 wezlach zewnetrznych o tej
wlasnosci mozna otrzymac 4 punkty.

3. 12 punktow
Dane sa dwie uporzadkowane rosnaco tablice A[1..n] i B[1..n| zawierajace 2n réznych
elementéw oraz liczba catkowita k£, 1 < k < 2n.

(a) 6 punktéw
Zaproponuj algorytm, ktéry za pomoca mozliwie matej liczby poréwnan pomiedzy
elementami zbioru A U B znajdzie takie dwa indeksy a i b, ze A[l..a] U B[1..b],
to podzbidr k£ najmniejszych elementéw zbioru A U B. Uzasadnij poprawnosé
swojego algorytmu i zanalizuj liczbe poréwnan w pesymistycznym przypadku.

(b) 6 punktéw
Jaka jest dolna granica na liczbe poréwnan w tym zadaniu? Odpowiedz uzasad-
nij.

4. 10 punktow
Zaprojektuj strukture danych umozliwiajaca efektywne wykonywanie nastepujacych
operacji na permutacji p[1..n| liczb 1..n:
Inicjalizacja:: dla kazdego i = 1,2,...,n, p[i] := i. Ta operacja jest wykonywana
tylko raz jako pierwsza.
Zamieri(z, j):: jedli i oraz j naleza do réznych cykli permutacji p, to zamieri wartosci
pli] i p[j].
Dlugosé(i):: podaj dlugosé cyklu w permutacji p zawierajacego i.
Uzasadnij poprawnos¢ i zanalizuj zlozonos¢ poszczegdlnych operacji w zaproponowa-
nym rozwiazaniu.



