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hIIUWr. II rok informatyki.1. (1pkt) Poka», »e problem znajdowania oto
zki wypukªej nie mo»e by¢ rozwi¡zany w modeludrzew de
yzyjny
h.2. (2pkt) Problem �Przekrój zbiorów� zde�niowany jest nast�puj¡
o:Problem:Dane: Li
zby rze
zywiste x1, . . . , xn, y1, . . . , yn.Wynik: 'TAK' - je±li {x1, . . . , xn} ∩ {y1, . . . , yn} = ∅'NIE' - w prze
iwnym przypadku.Udowodnij, »e Ω(n log n) jest doln¡ grani
¡ na rozwi¡zanie tego problemu w modelu liniowy
hdrzew de
yzyjny
h.3. (2pkt) Udowodnij, »e 2n − 1 porówna« trzeba wykona¢, aby s
ali¢ dwa 
i¡gi n elementowew modelu drzew de
yzyjny
h. Zastosuj gr� z adwersarzem, w której adwersarz na po
z¡tkuograni
za przestrze« dany
h tak, by zawieraªa 2n zestawów dany
h taki
h, by ka»de porównaniewykonane przez algorytm eliminowaªo 
o najwy»ej jeden zestaw.4. (2pkt) Rozwa»my problem wyzna
zenia za pomo
¡ porówna« elementów najwi�kszego i drugiegoz kolei w zbiorze n-elementowym. Udowodnij, »e n+ ⌈log n⌉− 2 porówna« potrzeba i wystar
zado wyzna
zenia ty
h elementów.5. (1pkt) W uprosz
zonej wersji gry Mastermind ka»dy gra
z wybiera 
i¡g k ró»ny
h li
zb spo±ród
{1, . . . , n}, a nast�pnie pytaniami próbuje zgadn¡¢ 
i¡g wybrany przez drugiego gra
za. Pyta-nia maj¡ form� 
i¡gów k-elementowy
h. W odpowiedzi na pytanie podawana jest nast�puj¡
ainforma
ja o li
zbie tra�ony
h elementów 
i¡gu:Nie
h a1, . . . , ak b�dzie 
i¡giem wybranym przez prze
iwnika a b1, . . . , bk - pytaniem. Odpowie-dzi¡ jest para (x, y), gdzie x = |{i : bi = ai} a y = |{i : bi = aj dla pewnego j 6= i}.Do zadania ilu pyta« potra�sz zmusi¢ prze
iwnika zgaduj¡
ego wybrany przez Ciebie 
i¡g?6. (2pkt) Przeprowad¹ analiz� o
zekiwanej li
zby porówna« wykonywany
h przez algorytm Qui
k-sort. Zaªó», »e
• wszystkie elementy sortowanego 
i¡gu s¡ ró»ne,
• dla ka»dego n, wszystkie permuta
je n-elementowe (okre±laj¡
e uporz¡dkowane dany
h) s¡jednakowo prawdopodobne.U»yj metody zaprezentowanej na wykªadzie, polegaj¡
ej na obli
zeniu warto±
i o
zekiwanejzmiennej losowej X =

∑

1≤i<j≤n Xij , gdzie Xij jest równa 1, je±li i-ty i j-ty (
o do wielko±
i)element 
i¡gu dany
h byªy porównywane przez algorytm.Czy tak obli
zona warto±¢ odpowiada li
zbie wykonany
h przez algorytm porówna«? Je±li nie,dokonaj jak najmniej bolesny
h korekt w algorytme lub analizie.Zadania dodatkowe1. (2pkt) Algebrai
zne Drzewo Obli
ze« jest uogólnieniem algebrai
znego drzewa de
yzyjnego. Po-siada ono dwa rodzaje wierz
hoªków: 1



• wierz
hoªki obli
zeniowe: z ka»dym takim wierz
hoªkiem u zwi¡zana jest warto±¢ fu, którajest okre±lona jako wynik jednej z poni»szy
h opea
ji:
fu ← fw + fv, fu ← fw − fv, fu ← fw ∗ fv, fu ← fw/fv, fu ←

√

fv,gdzie fw i fv s¡ warto±
iami skojarzonymi z pewnymi przodkami wierz
hoªka u lub s¡elementami 
i¡gu wej±
iowego lub staªymi z R.
• wierz
hoªki rozgaª�ziaj¡
e: wierz
hoªek v wykonuje test fu < 0 b¡d¹ fu ≥ 0 b¡d¹ fu = 0,gdzie u jest przodkiem v.Problem Set Equality (SE) zde�niowany jest nast�puj¡
o: dane s¡ zbiory X = {x1, . . . , xn}oraz Y = {y1, . . . , yn}; pytamy, 
zy X = Y . Poka» , »e je±li dane dla problemu SE s¡ li
zbami
aªkowitymi, to problem ten mo»e by¢ rozwi¡zany w modelu Algebrai
zny
h Drzew Obli
ze« w
zasie liniowym.Zadania dodatkowe - nie b�d¡ rozwi¡zywane w 
zasie ¢wi
ze«1. (0pkt) Poka», »e Ω(n log n) pozostaje doln¡ grani
¡ dla problemu sortowania, je±li w modeludrzew de
yzyjny
h na zapytania o rela
j� mi�dzy elementami a i b mo»liwe s¡ trzy odpowiedzi:�a<b�, �a=b� i �a>b�.2. (1pkt) Poka», »e problem �Element uniqueness� rozbija Rn na Ω(n!) spójny
h skªadowy
h.3. (2pkt) Rozwa»my nast�puj¡
y problem wery�ka
ji rozmiaru wielozbioru (MSV). Dany jest wie-lozbiór zªo»ony z n li
zb rze
zywisty
h oraz li
zba naturalna k. Nale»y sprawdzi¢, 
zy w tymwielozbiorze jest dokªadnie k ró»ny
h elementów. Postaraj si� wskaza¢ jak najwi�
ej ró»ny
hspójny
h skªadowy
h, na które problem ten rozbija Rn.4. (1pkt) Rozwa»my de
yzyjn¡ wersj� problemu oto
zki wypukªej: mamy dane n punktów p1, . . . , pnna pªasz
zy¹nie oraz li
zb� naturaln¡ k. Pytamy, 
zy oto
zka wypukªa tego zbioru skªada si� z

k punktów. Wiedz¡
, »e problem MSV zde�niowany w poprzednim zadaniu wymaga Ω(n log k)opera
ji w modelu algebrai
zny
h drzew de
yzyjny
h, poka», »e w tym modelu de
yzyjna wersjaproblemu oto
zki tak»e wymaga tylu dziaªa«. Krzysztof Lory±
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