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1. (12 punktów)

Niech T b ↪edzie n-w ↪ez lowym drzewem binarnym, w którego w ↪ez lach
zapisano n parami różnych kluczy ca lkowitoliczbowych. Na drzewie
dopuszczalne s ↪a operacje dwóch rodzajów: pojedyncza rotacja i za-
miana synów w ↪ez la wraz z poddrzewami.

(a) (4 punkty)

Pokaż ci ↪ag przekszta lceń, które przeprowadz ↪a drzewo
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na drzewo BST.

(b) (8 punktów)

Udowodnij, że każde drzewo binarne T z kluczami w w ↪ez lach
można przekszta lcić na drzewo BST wykonuj ↪ac ci ↪ag operacji zde-
finiowanych powyżej.

2. (18 punktów)

Mamy n kul ponumerowanych od 1 do n. Na pocz ↪atku wszystkie kule
s ↪a zielone. Na kulach wykonujemy nast ↪epuj ↪ace operacje:

Pokoloruj(a, b, kol):: 1 ≤ a ≤ b ≤ n, kol ∈ {zielony, czerwony} –
pokoloruj kule o numerach od a do b na kolor kol,

Kolor(a):: 1 ≤ a ≤ n – podaj kolor kuli o numerze a.

(a) (10 punktów)

Zaproponuj struktur ↪e danych, która umożliwi efektywne wyko-
nywanie ci ↪agu operacji Pokoloruj i Kolor.

(b) (8 punktów)

Za lóżmy, że na pocz ↪atku wykonujemy m ≥ n z góry znanych
operacji Pokoloruj, a nast ↪epnie pytamy o kolor każdej kuli. Za-
proponuj efektywny algorytm obliczaj ↪acy kolory wszystkich kól
po wykonaniu wszystkich operacj Pokoloruj.

3. (10 punktów)
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(a) (3 punkty)

Podaj przyk lady s lów nad alfabetem {a, b} dla, których tablice
prefikso-sufiksów s ↪a postaci: [0, 0, 1, 2, . . . , 5], [0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1],
[0, 0, 1, 2, 3, 0, 1, 2, 3]. (Uwaga: tablice s ↪a indeksowane od 0 do n).

(b) (7 punktów)

Zaprojektuj efektywny algorytm, który dla danego s lowa u ob-
licza najkrótsze s lowo w i takie, że u jest pods lowem (spójnym
fragmentem) slowa ww.

Uwagi: uzasadnij poprawność zaproponowanych rozwi ↪azań oraz dokonaj
analizy z lożoności obliczeniowej przedstawionych algorytmów; rozwi ↪azanie
każdego zadanie oddajemy na oddzielnej kartce.
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