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Zadanie:

Zaimplementuj stownik z operacjami insert delete i search w postaci drzewa AVL. W drze-
wach tych maja by¢ przechowywane liczby catkowite. Klucze w pamietanym zbiorze dyna-
micznym nie moga sie powtarza¢. Program powinien interpretowac i realizowac¢ nastepujace
rozkazy:

Dane:

Sprawdzenie czy element jest w drzewie (przykladowo 17):

search 17

W odpowiedzi procedura zwraca wartos¢ 1 gdy element zostal znaleziony, albo 0 gdy
nie bylo go w drzewie.

Wstawienie elementu do drzewa (przykladowo 33):

insert 33

W odpowiedzi procedura zwraca wartos¢ 1 gdy element zostal wstawiony, albo 0 gdy
elementu nie wstawiono (w drzewie byl juz taki element).

Usuniecie elementu z drzewa (przykladowo 65):

delete 65

W odpowiedzi procedura zwraca wartosé 1, gdy element zostal usuniety, albo 0 gdy
elementu nie usunieto (w drzewie takiego elementu nie bylo).

Sprawdzenie liczby elementow w drzewie:

size

W odpowiedzi procedura zwraca liczbe wszystkich elementéw w drzewie.

Wypisanie wszystkich elementéw zapamietanych w drzewie w porzadku inorder, pre-
order lub postorder:

print-inorder

print-preorder

print-postorder

W odpowiedzi procedura przeglada wszystkie wezty w drzewie w odpowiedniej ko-
lejnosci i wypisuje zapamietane w nich wartosci w jednej linii (po wypisaniu kazdej
wartosci jest drukowana pojedyncza spacja).

W pierwszym wierszu z danymi jest podana liczba n (1 < n < 1000000) oznaczajaca liczbe
instrukeji wykonywanych na poczatkowo pustym drzewie AVL, a w kolejnych n wierszach
zapisane sa rozkazy zgodnie ze skladnia opisana wczesniej.



Wyniki:
W wyniku nalezy wypisa¢ w n wierszach wszystkie n odpowiedzi generowane przez program
(kazda odpowiedZ w osobnym wierszu).

Uwaga:

Aby uniknaé¢ niejednoznacznosci w wynikach przy usuwaniu elementu (operacja delete)
zakltadamy ze:

e jesli usuwana wartosé lezy w liSciu, to odcinamy ten lis¢;

e jesli usuwana warto$¢ lezy w wezle wewnetrznym, ktéry posiada jednego syna, to
przenosimy element z syna do tego wezta i odcinamy syna;

e jesli usuwana warto$¢ lezy w wezle wewnetrznym, ktéry posiada dwoch synéw, to
z lewego poddrzewa usuwamy element maksymalny i zastepujemy nim dotychczasowa
wartos¢ w tym wezle.

Wstawienie nowego elementu do drzewa (operacja insert) jest jednoznaczne i polega zawsze
na utworzeniu nowego licia na koncu sciezki poszukiwan.

Przyklad:

Przykladowe dane wejsciowe moga mieé¢ postac:

insert 5
search 4
insert 3
delete 2
print-preorder
insert 5
insert 2
print-postorder
insert 7
delete 2
print-inorder
search 5

size

Wéwezas na wyjscu powinien pojawi¢ sie nastepujacy wynik:

53

57
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pojedyncza rotacja wprawo

podwaojna rotacja wprawo

podwaojna rotacja wprawo
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Rysunek 1: Na rysunkach przedstawiono wszystkie sytuacje, ktére wymagaja wykonania rotacji
(pojedynczej lub podwdjnej) po wstawieniu elementu do drzewa AVL.



pojedyncza rotacja wprawo

podwaojna rotacja wprawo

podwaojna rotacja wprawo
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Rysunek 2: Na rysunkach przedstawiono wszystkie sytuacje, ktére wymagaja wykonania rotacji
(pojedynczej lub podwdjnej) po usunieci elementu z drzewa AVL.



