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Zadania tradycyjnie nalezy rozwiazaé¢ zgodnie ze specyfikacja i udostepni¢ prowadza-
cemu laboratoria.

Deadline: 3119.05.2024, 23:59

Cwiczenie 1. Powtérz wybrane éwiczenia z poprzedniej listy, tym razem uzywajac klas
zamiast struktur.

Cwiczenie 2. Niech graf T = (V,E,r, f) bedzie drzewem binarnym z wyréznionym
wierzchotkiem r € V' (korzeniem) i funkcja "kierunku” f: V\{r} — {0,1}. Zalézmy, ze
(z,y) € E' oraz f(y) = 0. Rotacja w prawo wokot krawedzi (x,y) nazywamy operacje,
wskutek ktorej z drzewa T otrzymujemy drzewo T' = (V, E', v’ f), gdzie

y, gdy z=r;
B = E\{(pT(l‘),.%‘), (x, y)? (y>TT(y>>} U {(pT(l'), y)> (y’ x)? (337 7OT(y))}’
f, = f\{(l‘, f(:E)), <y7 0)7 (TT(y)7 1)} U {(%, 1)7 (y, f(x))v (TT(y)7 0)}7

gdzie lp(v), rr(v), pr(v) oznaczaja funkcje zwracajace kolejno lewego potomka, prawego
potomka, rodzica wierzchotka v w drzewie 72.

/ {r, gdy @ #7;
—

(a) Przesledz, co robi rotacja w prawo wokot danej krawedzi, na podstawie komunikatyw-
nego rysunku.

(b) Pokaz, ze po rotacji w prawo BST (patrz Zadanie 2) pozostaje BST.
(c) Zdefiniuj analogiczna operacje rotacji w lewo i zaagituj dla niej analogiczny fakt.

(d) Zaimplementuj obie te rotacje w C++.

Rozwiazania zadan umies¢ w 16/zi, gdzie i, to nr zadania, w swoim repozytorium.
Pliki nazwij <nr_indeksu>zic.cpp, gdzie i, to nr zadania, a znak ¢ to podpunkt (jesli
zadanie nie ma podpunktéw, to ¢ nalezy pominac). Przyktad: 123456z1a. cpp.

1Dla wygody zakladamy, ze graf jest skierowany, tutaj strzalki sa od rodzicéw do dzieci.

2Zalézmy tez, ze funkcje te sa okreslone wtedy, kiedy to mozliwe, tzn. dla liéci nie sa okreslone I, i
r¢, a dla korzenia pr. Nalezy to mieé¢ na uwadze przy definicjach E’ oraz f’, np. jesli x = r, to pary z
pr(z) nalezy pominaé. Dla maksimum precyzji definicje E’ i f’ trzeba by napisaé z 4 przypadkami, ale
czytelnosé by wtedy znacznie ucierpiala.



Zadanie 1 (5p.). Zaimplementuj klase Vector3d, ktora bedzie reprezentowaé wektory w
przestrzeni R3. Klasa powinna sktada¢ sie z pdl oznaczajacych wspotrzedne wektora oraz
metod do wyswietlania, dodawania, mnozenia przez skalar, obliczania iloczynu skalarnego,
oraz sprawdzania rownolegltosci i prostopadtosci wektorow.

Na potrzeby testéow zaldézmy, ze program po uruchomieniu bedzie si¢ spodziewat ze
standardowego wejscia 7 liczb rzeczywistych vy, v, v3, w1, ws, w3, a oznaczajacych kolejne
wspoéhrzedne dwéch wektoréw i skalar, a zwréci av, v+ w, vow, oraz czy v||w i czy v_Lw.

Zadanie 2 (5p.). Zaimplementuj za pomoca klas binarne drzewo poszukiwan (BST -
binary search tree), tzn. drzewo binarne, dla ktérego wartos¢ w kazdym wezle jest nie
mniejsza od wartosci w lewym potomku i nie wigksza od wartosci w prawym potomku.

(a) Wykorzystaj je do posortowania ciagu liczb catkowitych. Program powinien spodzie-
wac sie ze standardowego wejscia liczby naturalnej n, a nastepnie n liczb catkowitych
do posortowania. Nastepnie powinien zwréci¢ je posortowane.

(b) * Uodpornij swoj program na ztosliwe przyktady danych poprzez uzycie samobalan-
sujacego BST3.

3https://en.wikipedia.org/wiki/Self-balancing_binary_search_tree
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