Zadanie 3 [8 punktow]

Dane sg liczby catkowite dodatnie n, k >, przy czym k <+/n . W tablicy a[1..n] zapisano n liczb
calkowitych 0 co najmniej k réznych wartosciach. Nalezy zaprojektowaé algorytm, ktory
stabilnie i w miejscu przemiesci K parami roznych liczb na poczatek tablicy a i uporzadkuje je
rosngco. Stabilno$§¢ w tym przypadku oznacza, ze sposrdd liczb o tej samej wartosci, na
poczatku tablicy a moze znalez¢ si¢ tylko ta, ktdra pojawia si¢ w niej najwczesniej. Twoj
algorytm powinien dziata¢ w czasie O(nlog n)

Zadanie 1 [5 punktow] Zaprojektuj optymalny algorytm pod wzglgdem pesymistycznej liczby
porownan, ktory znajduje dwa srodkowe elementy w zbiorze czterech elementow. Dowiedz
poprawnosci swojego rozwigzania.

Zadanie 3 [5 punktow] Danych jest k uporzadkowanych list o dlugosciach bedacych parami
roznymi potggami dwodjki. Zaproponuj wydajny algorytm scalenia tych list w jedng liste
uporzadkowang. Uzasadnij poprawnos¢ swojego algorytmu 1 dokonaj analizy jego ztozonosci
obliczeniowej ze wzgledu na liczbe poréwnan wykonywanych podczas scalania.

Zadanie 1 [6 punktow]
Udowodnij, ze do scalania dwoch ciggdéw uporzadkowanych dtugosci 2 1 5 potrzeba i wystarcza
5 poréwnan.

Zadanie 4 [7 punktow]

Powiemy, ze dwa napisy sa podobne wtedy i tylko wtedy, gdy zawierajg jednakowe liczby
wystgpien tych samych znakéw. Danych jest n napiséw nad alfabetem m-znakowym {1, 2, ...,
m}. Zaproponuj algorytm, ktéry stwierdza, ile jest wsrdd nich réznych klas napisow
podobnych. Twoj algorytm powinien dziata¢ w czasie O(R + m), gdzie R jest sumg dlugosci
wszystkich napisow.

Zadanie 5 [7 punktow]

Dana jest 2n-clementowa tablica zawierajgca n zer i n jedynek. Chcemy ja uporzadkowac tak,
zeby zera i jedynki byly ulozone na przemian, poczawszy od zera, tj. 010101... Zaproponuj
efektywny algorytm, ktéry wykona to w miejscu i stabilnie (tj. kolejnos¢ zer 1 kolejnos¢ jedynek
z wejscia muszg by¢ zachowane).

(10 pkt) Danych jest n stow o takiej samej dtugos$ci k, zbudowanych ze znakéw
n-elementowego, uporzadkowanego alfabetu. Rozmiarem zadania w
tym przypadku jest R = nk.
(4 pkt) Zaproponuj algorytm, ktory dla danego i, 1<= i<= Kk, obliczy w
czasie O(R) liczbg wszystkich par stow, ktore roznig sie tylko na
i-tej pozycji.
(6 pkt) Zaproponuj algorytm, ktory obliczy w czasie O(R) liczbe wszystkich par stow,
ktore roznig si¢ tylko na doktadnie jednej pozycji.

(10 pkt) W tym zadaniu rozwazamy n-elementowe ciagi k-uporzadkowane (i-ty

element ciagu jest nie wigkszy od elementu i + k), 1<= k<=n.
(5 pkt) Udowodnij, ze kazdy algorytm sortujacy przez pordwnania wymaga W
pesymistycznym przypadku Q(n log k) porownan do posortowania n-elementowego
ciggu k-uporzadkowanego.
(5 pkt) Zaproponuj algorytm sortujacy takie ciagi w czasie O(n log k).



Zadanie 1 [5 punktow]

[2 punkty] Zaproponuj algorytm, optymalny ze wzglgdu na liczbe poréwnan, sortujacy ciag
x[1], x[2], ..., x[7], parami r6znych liczb calkowitych oraz taki, ze dla kazdego 1= 1, 2, 3, x[i]
< x[21] oraz x[i] < x[2i+1].

[3 punkty] Udowodnij optymalno$¢ swojego rozwigzania.

Zadanie 3 [9 punktow]

Rozwazamy dynamicznie zmieniajacy si¢ ciag A=<ay, az, ..., a>, parami réznych n liczb
catkowitych. Na ciggu A dozwolona jest jedyna operacja NaPoczatek(i), 1<i<n, ktora

przesuwa element a; na poczatek A.

Przyktad
Dla A=<4,1,3,5,2>, po wykonaniu NaPoczatek(3) dostajemy A=<3,4,1,5,2>.

Interesuje nas cigg operacji NaPoczatek o minimalnej dtugosci, ktérych wykonanie posortuje
A. Nazwijmy go minimalnym ciggiem sortujgcym.

a) [3 punkty] Zaprojektuj algorytm, ktory w czasie O(n) wyznacza pierwszy element
minimalnego ciggu sortujacego.

b) [2 punkty] Zaprojektuj efektywny algorytm wyznaczajacy caty minimalny ciag sortujacy.
¢) [4 punkty] Udowodnij poprawnos$¢ swoich rozwigzan.

Dokonaj analizy zlozono$ci czasowej zaproponowanych algorytmow.



