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1 Rozglaszanie komunikatéw

Dane drzewo T', nalezy obliczyé czas potrzebny na przestanie komunikatéow do
wszystkich weztow drzewa. Przestanie komunikatu po jednej krawedzi zajmuje
1 jednostke czasu.

Algorytm O(nlogn):

e jesli wierzcholek jest lisciem to czas = 0,
e wpp. rekurencyjnie oblicz czas potrzebny na rozgltoszenie w poddrzewach,
e posortuj malejaco otrzymane czasy: ti,...,tx

e czas=max{i+t;:1<i<k}

Aby otrzymaé algorytm O(n) trzeba sprytnie oblicza¢ wartosci atrybutu czas.

o Q= {liscie T },
e while root € @ do

— 2 = Q.extractMin()
— dodaj z.czas do kolejki parent(x),

— jesli parent(x) ma juz pelng liste poddrzew, to policz parent(x).czas
i dodaj parent(x) do kolejki.

Kolejke @ mozna zaimplementowa¢ w tablicy (i—ty element tablicy zawiera liste
wierzchotkoéw o wartodci x.czas = 7). Sumarycznie operacje extractMin zajma
czas O(n). Dodawanie do kolejki zajmuje czas O(1).



2 Klas6éwka 2019 (1), zadanie 3

Dana jest tablica a[l..4n], w ktorej znajduje sie po n rekordow etykietowanych
kazda z liczb ze zbioru {0, 1,2, 3}.

a) (4 punkty) Zaprojektuj liniowy algorytm sortujacy tablice a wzgledem
etykiet rekordéw w miejscu.

b) (4 punkty) Podaj algorytm dziatajacy w czasie O(nlogn), ktory sortuje
tablice a wzgledem etykiet rekordéw w miejscu i stabilnie (tzn. kolejnosé
rekordow o tej samej etykiecie przed i po sortowaniu jest taka sama).

Rozwiazanie:
Algorytm liniowy (3 krotne rozwiazanie problemu flagi polskiej):

foreach z € {0,1,2} do
ji=1
for i:=1 to 4n do
if a[i] <=z then
if j < i then swap(i, j)
L =it

Algorytm O(nlogn) (3 krotne rozwiazanie problemu stabilnego sortowania
ciagow 0/1)
Algorithm 1: Sort
Data: afi..j], =
Result: afi..j] uporzadkowana w ten sposob, ze wszystkie wartosci < x
wystepuja przed wartosciami > x
if i < j then
mi= (i +j)/2)
Sort(ali..m], z)
Sort(a[m + 1..j],x)
niech L blok afi..m] zawierajacy wartosci > x
niech R blok a[m + 1..j] zawierajacy wartosci < z
if |L| > 0 and |R| > 0 then
| zamien ze soba bloki L i R

foreach z € {0,1,2} do
| Sort(a,x)

Powyzszy algorytm uzywa pamieci dodatkowej rzedu O(logn) ale tatwo za-
mieni¢ rekurencje na iteracje i osiagnaé pamie¢ O(1).

3 Klasowka 2019 (1), zadanie 2

Rozwazamy klasyczne sortowanie przez wstawianie tablicy a[l..n|, w porzadku
niemalejacym, w ktorej zapisano pewna permutacje liczb od 1 do n. Zaprojektuj
wydajny algorytm, ktory dla danej zawartosci tablicy a wyznaczy najmniejsze



takie i, ze podczas sortowania przez wstawianie afi| jest porownywane najcze-
ciej.
Rozwigzanie:

Element ali] jest porownany:

e niech k = |{j : a[j] > a[i] orazj < i}| z k elementami podczas i—tej fazy
sortowania, ktore zakonczyly sie zamiang elementéw

e niech m = |{j : a[j] < a[i] orazj > i}| z m elementami podczas kolejnych
faz sortowania, ktore zakoriczyly sie zamiang elementow

e niech p to liczba elementéow z ktorymi poréwnywany jest afi] ale porow-
nanie nie zakonczyto si¢ zamiana.

Jak policzy¢ wartosci p:

foreach x € A do

pr =0

S:=0

fori=1..ndo
x = Ali

y = max{y inS:y <z}
if y jest zdefiniowane then

Do ' =pz+1
Py ::py"‘l
| S=S+{A[i]}

4 Klasowka 2019 (1), zadanie 1

a) (2 punkty) Ile jest permutacji liczb od 1 do n o co najwyzej 2 inwersjach?

b) (3 punkty) Zaproponuj optymalny (ze wzgledu na liczbe poréwnan) algo-
rytm sortujacy przez poréwnania ciagi réznowarto$ciowe o co najwyzej 2
inwersjach.
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