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[. [10 punktow]

a) [6 punktow] AV -drzewo nazywamy wysmuktym, jesli zawiera minimalna liczbe wierzchotkow wsrod
AVL-drzew o wysokosciach rownych wysokosci tego drzewa. Udowodnij, ze wierzchotki kazdego
wysmuktego AVL-drzewa mozna pokolorowaé w taki sposob, zeby otrzymac drzewo czerwono-czarne.

b) [2 punkty] Podaj ciag roznych, dodatnich liczb catkowitych, ktore po wstawieniu do poczatkowo pustego
drzewa dadza wysmukte AVL-drzewo o wysokosci 3. Kolejnosc liczb powinna by¢ taka, zeby podczas
catego procesu wstawiania wystapita doktadnie jedna pojedyncza rotacja.

Uwaga: wysokos¢ drzewa mierzy sie liczba krawedzi od korzenia do najdalszego liscia.

¢) [2 punkty] Podaj przyktad 9-wierzchotkowego drzewa czerwono-Czarncgo, ktore nie jest AVL-drzewem.

2. [10 punktow] Niech G bedzie grafem dwuspojnym wierzchotkowo o co najmniej 3 wierzchotkach i niech
T bedzie DFS-drzewem rozpinajacym grafu G. Przez H¢ 7 oznaczamy graf zorientowany otrzymany Z G

przez zorientowanie wszystkich krawgdzi drzewowych w kierunku od ojca do syna, a krawedzi
niedrzewowych w kierunku od potomka do przodka. Dla kazdego wierzchotka v w grafie G definiujemy
liczbe powrotng w grafie Hg T jako minimalng liczbg krawedzi niedrzewowych na $ciezce zorientowane] W

Hg T prowadzacej z v do korzenia drzewa T. Zatozmy, ze graf G jest reprezentowany przez listy sasiedztwa.

Zaproponuj algorytm, ktory w czasie liniowym wyznacza pewne DFS-drzewo T w grafie G i oblicza dla
kazdego wierzchotka jego liczbe powrotna w H T Uzasadnij poprawnos¢ swojego rozwigzania.



