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Zadanie 1 [10 punktéw]

W tym zadaniu rozwazamy domkniete przedziaty liczb catkowitych. Kazdy przedziat jest reprezentowany przez
pare liczb catkowitych a, b, gdzie a < b i a jest poczatkiem przedziatu, natomiast b jego koricem. Skoriczony zbiér
przedziatéw S nazywamy petnym wtedy i tylko wtedy, gdy zadne dwa przedziaty z S nie majg wspdlnego korica i
kazde dwa przedziaty w tym zbiorze majg niepuste przeciecie.

a) [2 punkty] Dany jest petny zbidr S ztozony z n przedziatéw. Zaproponuj wydajny algorytm, ktéry
znajdzie przedziat bedacy iloczynem teoriomnogosciowym wszystkich przedziatéw z S.

b) [4 punkty] Zaproponuj strukture danych dla dynamicznego, skoriczonego i petnego zbioru przedziatéw
S umotzliwiajacg wydajne wykonywanie nastepujacych operacji:
Ini(S):: S := @ //Operacja wykonywana tylko raz, na samy poczatku.
Add(S,[a,b]):: jesli S U {[a,b]} jest petny, to S :=S U {[a,b]}
Remove(S,[a,b]):: S := S\ {[a,b]}
Product(S):: return N s S;

c) [4 punkty] Rozszerz zbidr operacji z b) o dwie nastepujace operacje:
In(S,[a,b]):: sprawdz, czy w zbiorze S jest przedziat catkowicie zawarty w [a,b]; jesli tak, to podaj jeden z
takich przedziatow
Remove2(S,[a,b]):: jesli b jest niemniejsze od najwiekszego z poczatkdw przedziatéw z S, to usun ze
zbioru S wszystkie przedziaty, ktére majg niepuste przeciecie z przedziatem [a,b]

Zadanie 2 [6 punktow]

a) [2 punkty] Dane jest drzewo binarne T z kluczami catkowitoliczbowymi w weztach. Zaprojektuj wydajny
algorytm, ktdry sprawdzi, czy T jest drzewem wyszukiwan binarnych.

b) [4 punkty] Celem tego zadania jest zaprojektowanie struktury danych, ktéra umozliwi wydajng
symulacje ciggu nastepujgcych operacji na poczatkowo pustym drzewie wyszukiwan binarnych Tz
kluczami catkowitoliczbowym. Klucze utozsamiamy z weztami, w ktérych sie znajdujg w drzewie.
Search(x, T):: sprawdz, czy x jest w aktualnym drzewie T
Insert(x, T):: jesli x nie ma w drzewie T, to dodaj x do drzewa
Leaf(x,T):: sprawdz, czy x jest lisciem w T
DeleteLeaf(x,T):: jesli x jest lisciem w drzewie T, tousunxz T
Depth(x,T):: jesli x jest w T, to podaj gtebokos¢ x w tym drzewie
Subtree(x,T):: jesli x jest w T, to podaj liczbe weztéw w poddrzewie T o korzeniu x

Zadanie 3 [4 punkty]

Dane sg trzy stosy, ktére poczgtkowo zawierajg po jednym zetonie kazdy. Nastepnie wykonujemy cigg krokéw. W
kazdym kroku do jednego, dowolnie wybranego stosu doktadamy jeden zeton. Jesli wysokos¢ najwyzszego stosu
stanie sie dwukrotnie wieksza od sumy wysokosci dwdch pozostatych stoséw, to przektadamy potowe zetondw z
najwyzszego stosu na pozostate dwa stosy tak, aby na wszystkich stosach byto po tyle samo zetondw.
Operacjami jednostkowymi sg potozenie zetonu na stos i zdjecie zetonu ze stosu.

Oblicz zamortyzowany koszt jednego kroku metodga funkcji potencjatu.



