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Zadanie 1 [22 punkty]

1a) [5 punktéw] Niech S bedzie n-elementowym zbiorem liczb catkowitych i niech d bedzie nieujemna liczba
catkowitg. Zaproponuj efektywny algorytm, ktdry znajduje w zbiorze S najliczniejszy podzbiér, w ktérym réznica
miedzy najwiekszym i najmniejszym elementem wynosi co najwyzej d.

Zatdzmy teraz, ze S jest dynamicznym, skoficzonym zbiorem zbiorem liczb catkowitych. Poczgtkowo zbidr S jest
pusty. Na zbiorze S wykonujemy nastepujgce operacje:

Wstaw(S,x):: S :=S U {x};
Usun(S,x):: S :=S\ {x};
Element(S,x):: return (x € S);

1b) [7 punktéw] Zaproponuj strukture danych umozliwiajgcych efektywne wykonanie 2019n operacji Wstaw,
Element i dodatkowo Spdjny(S), ktérej wynikiem jest liczno$¢ najliczniejszego podzbioru S ztozonego z kolejnych
liczb catkowitych przy zatozeniu, ze elementy z S pochodzg z przedziatu [1,n], n > 0.

1c) [10 punktow]* Zaproponuj strukture danych, ktdra dla zadanej z géry liczby catkowitej d z przedziatu [0,n],
n >0, umozliwia efektywne wykonanie ciggu n operacji Wstaw, Usuri, Element i dodatkowo Podzbidr(S), ktérej
wynikiem jest licznos¢ najliczniejszego podzbioru S, w ktérym réznica miedzy najwiekszym i najmniejszym
elementem wynosi co najwyzej d.

Zadanie 2 [13 punktow]
2a) [4 punkty] Jaka moze by¢ najmniejsza gtebokos¢ liscia w AVL-drzewie o wysokosci h?

2b) [4 punkty] Podaj przyktad AVL-drzewa i wskaz w nim element, ktérego usuniecie bedzie wymagato
wykonania doktadnie dwdéch podwdéjnych rotaciji.

2¢) [5 punkty] Rozwazamy algorytm usuwania klucza z wewnetrznego wezta BST-drzewa, w ktérym w
przypadku gdy wezet posiada dwdjke dzieci, klucz w weZle jest zastepowany przez najmniejszy klucz w prawym
poddrzewie. Zaprojektuj efektywny algorytm wyznaczajacy ciag kluczy, ktére zostang usuniete kolejno z danego
n-weztowego BST-drzewa, jesli usuwamy po kolei klucze znajdujgce sie w korzeniu drzewa.

Zadanie 3 [5 punktow]

Dana jest plansza o rozmiarach 1xn. Na planszy mozemy potozy¢ zeton lub przenies¢ zeton z jednego pola na
inne. Jesli powstang dwa stosy zetondéw o tej samej wysokosci, to jeden z tych stoséw jest zdejmowany z
planszy. Potozenie, przeniesienie lub zdjecie jednego zetonu zajmuje jednostke czasu. Jaki jest koszt
zamortyzowany jednej operac;ji?

Uwaga: Uzasadnij poprawnosc¢ swoich rozwigzan i przeprowadz analize ztozonosci obliczeniowej
zaproponowanych algorytméw.



