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Zadanie 1 [6 punktéw]

W tym zadaniu drzewa wyszukiwan binarnych sg zaimplementowane tak, jak
opisano na wyktadzie. Dostep do drzewa jest dany przez dostep do jego
korzenia.

a) [2 punkty] Zaproponuj wydajny algorytm obliczajgcy wysokos¢ danego
AVL-drzewa.

b) [1 punkt] Do poczatkowo pustego drzewa typu ,splay” wstawiamy kolejno
klucze 1, 2, ..., 2021. lle wynosi wysokosc¢ tak otrzymanego drzewa?

c) [3 punkty] Dla h > 0, podaj jaka jest minimalna, a jaka maksymalna liczba
weztow w drzewie czerwono-czarnym o wysokosci h, zawierajgcym
doktadnie jeden wezet czerwony.

Uwaga: wysokos¢ drzewa mierzymy liczbg krawedzi na najdtuzszej sciezce od
korzenia do liscia.

Zadanie 2 [7 punkty]

Mamy trzy, poczatkowo puste stosy Si, Sz, S3. Wykonujemy ciagg ruchdw, z
ktorych kazdy polega na dodaniu do wybranego dowolnie stosu jednego zetonu
(operacja Push). Jesli po dodaniu nowego zetonu, wysokos$ci dwdch réznych
stosOw i oraz j sg takie same oraz wieksze od 0, rozpoczynamy proces czyszczenia
stoséw realizowany za pomocg procedury Oczysc(i,j).

Oczysc(i,j)::
begin
k :=indeks stosu rézny od i oraz j;
repeat
Push(S;,Pop(Si));
if (h(Si)) > 0) AND (h(Si) = h(S«)) then begin a :=j; j :=k; k :=a end
else
if (h(S;) = h(S«)) then begin a :=i;i:=k; k :=a end
until h(Si)) =0
end;



Uwaga: Pop(S) jest funkcjg, ktdrej wynikiem jest element usuwany ze stosu S;
h(S) oznacza wysokos¢ stosu S. W tym zadaniu operacjami elementarnymi sg
operacje stosowe Push i Pop.

a) [3 punkty] Udowodnij, Ze operacja czyszczenia zawsze sie konczy.
b) [4 punkty] lle wynosi koszt zamortyzowany jednego ruchu z
uwzglednieniem operacji czyszczenia stosow.

Zadanie 3 [7 punktéw]

Zaprojektuj strukture danych, ktéra umozliwia wydajne wykonywanie
nastepujacych operacji na dynamicznym zbiorze S ztozonym z liczb catkowitych,
z ktorych kazda ma przypisang wage catkowitoliczbowa:

Ini(S):: S := @; {operacja wykonywana tylko raz na samym poczqtku}

zbiorze, to zmien wageinaw

Interval(i):: podaj pare |, p taka, ze | i < p, dla kazdego k € {I, I+1, ..., p} mamy
kes, I-1¢S,p+l¢s$

{operacja ta jest wykonywana tylko dla i € S; polega na wyznaczeniu
maksymalnego przedziatu kolejnych liczb catkowitych ze zbioru S, do ktdrego
nalezy i}

Weight(i):: podaj sume wag elementdéw z przedziatu Interval(i)
{ operacja ta jest wykonywana tylko dlai € S }



