Algorytmy i struktury danych — klaséwka 2
(11.01.2024)

Zadanie 1 [7 punktéw]
Blokiem w ciggu binarnym nazywamy kazdy maksymalny, spdjny podciag ztozony z tych samych cyfr -
zer (0) lub jedynek (1).

Kompresjg binarnego zapisu nieujemnej liczby catkowitej n nazywamy skoriczony cigg nieujemnych
liczb catkowitych K(n) zdefiniowany nastepujgco:

- jeslin =0, to K(n) = <0>;

-dlan>0, K(n) =<ey, ey, ..., n)>, gdzie e jest dtugoscig bloku zbudowanego z najmniej znaczacych
zer, e, jest dtugoscia nastepnego bloku zbudowanego z jedynek, es jest dtugoscia nastepnego bloku
zbudowanego z zer itd. na przemian dtugosci blokéw jedynek i zer. Ostatni element ciggu ein) jest
dtugoscia bloku zbudowanego z najbardziej znaczacych jedynek. Gdy najmniej znaczaca cyfra jest
jedynka, to e; jest zawsze réwne 0.

Przykfad
K(0) = <0>, K(1) =<0, 1>, K(2) =<1, 1>, K(3) =<0, 2>, K(13) =<0, 1, 1, 2>.

Zaprojektuj strukture danych, ktéra umozliwia efektywne wykonywanie nastepujacych operacji na
kompresji K(n) dynamicznie zmieniajacej sie liczby n:

Ini:: n :=0; {operacja jest wykonywana tylko raz na samym poczatku}
Dodaj(j):: n := n + 2J, gdzie j jest nieujemna liczbg catkowita;

Odejmij(j):: n := n— 2, gdzie j jest nieujemna liczbg catkowita taka, ze 22 < n;
Mod(j):: n :=nmod 2, gdzie j jest nieujemna liczbg catkowitg;

MaxBlok():: podaj dtugos¢ najdtuzszego bloku w K(n).

Zadanie 2 [6 punktow]
Grafem tréjkagtédw nazywamy graf spéjny, w ktérym kazda dwuspdjna sktadowa jest cyklem o dtugosci
3.

a) [2 punkty] Rozwazmy nastepujgcy graf tréjkatow:

Zaznacz w tym grafie DFS-drzewa odpowiednio o najmniejszej i najwiekszej wysokosci.
b) [4 punkty] Zaprojektuj efektywny algorytm, ktory dla danego grafu tréjkgtéw oblicza
wysokos$é mozliwie najwyzszego DFS-drzewa.



Zadanie 3 [7 punktéw]
Powiemy, ze AVL-drzewo T jest wysoce niezréwnowazone, jesli dla kazdego wierzchotka w drzewie T
réznego od liscia (bez nastepnikdéw), wysokosci jego poddrzew zawsze sie réznia.
a) [2 punkty] Podaj wszystkie wartosci n < 100, dla ktérych istniejg wysoce niezrownowazone
AVL-drzewa zawierajgce n wierzchotkéw.

Liczbe n, dla ktérej istnieje n-wierzchotkowe wysoce niezrbwnowazone AVL-drzewo nazywamy liczbg
wyjatkowa.
Niech n bedzie liczbg wyjatkowa i niech <ki, ks, ..., kn> bedzie permutacjg liczb 1, 2, ..., n. Do
poczatkowo pustego AVL-drzewa wstawiamy kolejno klucze ki, ks, ..., kn.
b) [4 punkty] Zaproponuj efektywny algorytm, ktory wyznaczy permutacje <ki, ka, ..., ko>, dla
ktérej dostaniemy wysoce niezréwnowazone AVL-drzewo.
c) [1punkt] Dla ilu permutacji <k, k, ks, ka> budujgc 4-wierzchotkowe AVL-drzewo nie
wykonamy zadnej rotacji.



