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1. (25 punktów)

Niech T b ↪edzie n-w ↪ez lowym drzewem binarnym, w którego w ↪ez lach
zapisano liczby ca lkowite – klucze. Drzewo jest zadane przez wskaźnik
do korzenia, a każdy w ↪eze l ma wskaźniki do lewego i prawego syna
oraz ojca (być może któryś z nich jest pusty).

(a) (3 punktów)

Zaprojektuj efektywny algorytm, który dla każdego w ↪ez la wyzna-
czy najwi ↪ekszy klucz z jego poddrzewa.

(b) (22 punkty)

Oto szkic rekurencyjnego algorytmu wyznaczania dla każdego
w ↪ez la v liczby w ↪ez lów z jego poddrzewa z kluczami wi ↪ekszymi
od klucza z v.

Rozwi ↪aż zadanie rekurencyjnie dla lewego i prawego poddrzewa,
a nast ↪epnie obejdź ca le drzewo i policz ile jest kluczy wi ↪ekszych
od tego w korzeniu.

(b1) (3 punkty): Ile wynosi pesymistyczna z lożoność powyższego
algorytmu?
(b2) (3 punkty): Podaj z lożoność tego algorytmu w przypadku,
gdy T jest pe lnym drzewem binarnym.
(b3) (7 punktów): Zaproponuj algorytm, który w czasie O(| T |
log | T |) policzy dla każdego w ↪ez la v liczb ↪e w ↪ez lów z kluczami
wi ↪ekszymi od klucza w v, na ścieżce z v do korzenia.
(b4) (9 punktów): Zaproponuj algorytm, który w czasie O(| T |
log | T |) policzy dla każdego w ↪ez la v liczb ↪e w ↪ez lów w jego pod-
drzewie z wi ↪ekszymi kluczami.

2. (6 punktów)

Niech n b ↪edzie liczb ↪a ca lkowit ↪a wi ↪eksz ↪a od 2 i tak ↪a, że n = 2k, dla
pewnego k > 1.

(a) (3 punkty)

Dla każdego n spe lniaj ↪acego powyższy warunek podaj przyk lad n-
wierzcho lkowego grafu dwuspójnego o minimalnej liczbie kraw ↪edzi,
dla którego jedno z drzew przeszukiwania w g l ↪ab (przy pewnym
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uporz ↪adkowaniu list s ↪asiedztw) jest zbudowane z korzenia r, jego
jedynego syna u i pe lnego drzewa binarnego (lewy, prawy syn nie
maj ↪a tu znaczenia) o korzeniu w u. Poniżej przyk lad drzewa dla
n = 4.
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(b) (3 punkty)

Ile maksymalnie kraw ↪edzi może być w dwuspójnym grafie n-
wierzcho lkowym, którego pewne drzewo przeszukiwania w g l ↪ab
jest drzewem opisanym w poprzednim punkcie?

3. (9 punktów)

Dana jest tablica a[1..n] liczb ca lkowitych, o których wiadomo, że dla
każdej z nich tablica zawiera co najmniej ⌈n/2012⌉ liczb odleg lych od
niej nie wi ↪ecej niż o n. Zaproponuj liniowy algorytm sortowania tablicy
a.

Uzasadnij poprawność swoich odpowiedzi i dokonaj analizy z lożoności
obliczeniowej zaproponowanych algorytmów.
Uwaga: rozwi ↪azanie każdego punktu należy zapisać czytelnie na co najwyżej
dwóch stronach formatu A4, każdy punkt na oddzielnych podpisanych kart-
kach; rozwi ↪azania nieczytelne nie b ↪ed ↪a sprawdzane.
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