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Bajtek wtasnie przystapit do egzaminu ustnego z Algorytmdéw i Struktur Danych. Nie uczyt sie do niego za
dlugo, nie szto mu zatem najlepiej. Po kilku minutach rozmowy zalamany wykladowca postanowil daé¢ chltopcu
ostatnig szanse.

— Wiesz chociaz chlopcze, czym sa drzewa BST? — zapytal profesor.

Bajtek uémiechnal sie pod nosem, slyszac to, bowiem podczas jego drzemki na wykladzie troche teorii
zapadlo mu w pamiec.

— Tak, drzewo BST o rozmiarze n to ukorzenione drzewo, ktérego wierzchotki numerowane sa liczbami
catkowitymi od 1 do n. Kazdy wierzchotek moze mieé co najwyzej dwdjke dzieci; moze mieé lewego (co najwyzej
jednego) syna oraz prawego (co najwyzej jednego) syna. Dodatkowo, numer kazdego wierzchotka musi byé
wigkszy niz numery wszystkich wierzcholtkdéw w jego lewym poddrzewie oraz mniejszy niz numery wszystkich
wierzchotkéw w jego prawym poddrzewie — odpowiedzial Bajtek, siggajac do gtebin swojej pod$wiadomodci.

— Dobrze. Sprawdzimy, czy pamiegtasz, jak si¢ wykonuje na nich rotacje — odpowiedzial, siedzacy dotad
profesor, po czym wstal i ruszyl w strone tablicy.

Bajtka zalal zimny pot. Momentalnie stracil pewno$¢ siebie, nie pamietal bowiem, jak dokladnie dzialaja
rotacje (zapewne w tym momencie wykladu przewracal si¢ na drugi bok, i to musialo zagluszyé stowa wy-
ktadowcy). Egzaminator narysowal na tablicy dwa drzewa BST tego samego rozmiaru i nakazal Bajtkowi za
pomocg poprawnych rotacji przeobrazié¢ pierwsze z nich w drugie.

Bajtek pomyslal chwile i zalozyl, ze lewa rotacja to wybranie pewnego wierzchotka v i jego prawego syna w
oraz sprawienie, by to w byl ojcem v. Intuicje Bajtka formalizuje nastepujacy pseudokod:

if v.0jciec!= null then
if v.0jciec. PrawySyn == v then

| v.0jciec. PrawySyn = w v w
else w L(v) v
| v.Ojciec.LewySyn := w —_
w.Ojciec := v.0jciec A A

v.0jciec == w A A A

w.LewySyn 1= v
v.PrawySyn := null

Analogicznie Bajtek rozumie prawa rotacje, gdzie w jest lewym synem wierzchotka v:

if v.0jciec!= null then
if v.0jciec. PrawySyn == v then

| v.0jciec. PrawySyn := w v
else w P(v)
| v.Ojciec.LewySyn := w -

w.Ojciec := v.0jciec A

v.0jciec := w A A

w.PrawySyn := v
v.LewySyn := null

Jednak chlopiec szybko zauwazyl, ze co$ jest nie tak. Jedli podczas lewej rotacji wierzchotek w miat ja-
kies lewe poddrzewo, to zostanie ono zgubione! To samo moze staé sie z ewentualnym prawym poddrzewem
wierzchotka w podczas prawej rotacji.

— Pospiesz sie chlopcze, nie tylko Ty chcialby$ zdaé¢ ten egzamin — ponaglil go zniecierpliwiony profesor.

Nie majac zbyt wiele czasu do namystu, Bajtek zatozyl, ze rotacje moze wykonaé¢ tylko wtedy, gdy owe
problematyczne poddrzewo jest puste, tzn. gdy nie zgubi zadnego wierzchotka, a drzewo pozostanie spdjne.

Chcac jak najszybciej zakonczyé swoje udreki, postanowil, ze wykona minimalnie wiele rotacji, ktére po-
zwola mu przeistoczyé¢ pierwsze drzewo w drugie. Dasz rade stwierdzi¢, czy jest to mozliwe, i jesli tak, to
ile rotacji bedzie musial wykona¢? Poniewaz liczba ta moze by¢ do$¢ duza, wystarczy jak podasz jej reszte
z dzielenia przez 10° + 7.
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Wejscie

W pierwszym wierszu wejécia znajduje sie jedna liczba catkowita n (1 < n < 5 - 10°) oznaczajaca rozmiar
drzew narysowanych przez profesora.

W nastepnych dwéch wierszach znajduja sie opisy tych drzew. Opis drzewa sklada si¢ z ciagu n liczb
calkowitych ai,as,...,a, (=1 < a; < n, a; # 0); warto$¢ a; > 1 oznacza, ze ojcem i-tego wierzchotka jest
wierzcholek a;; warto$é a; = —1 oznacza, ze i-ty wierzcholek jest korzeniem calego drzewa.

Mozesz zalozy¢, ze oba drzewa sg poprawnymi drzewami BST, tzn. nie ma w nich cykli, jest dokladnie
jeden korzen, a kazdy wierzcholek ma co najwyzej jednego syna mniejszego od siebie i jednego syna wiekszego
od siebie (oraz zachodzi warunek z poréwnywaniem wierzchotka z jego poddrzewami).

Wyjscie
Na wyjsciu powinna znalezé sie jedna liczba catkowita, oznaczajaca reszte z dzielenia przez 10° + 7 minimalnej

mozliwej liczby rotacji (w rozumieniu Bajtka) potrzebnych do przeksztalcenia pierwszego drzewa w drugie,
lub —1, jedli takie przeksztalcenie nie jest mozliwe.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: Natomiast dla danych wejéciowych:
4 8

31-13 242745 -17

2-142 23653-167

poprawnym wynikiem jest: poprawnym wynikiem jest:

3 7

Wy jasnienie pierwszego przykladu: Na ponizszym rysunku przedstawiono minimalng liczbe rotacji prze-
ksztalcajaca drzewa:

3 3 2 2
L(1) P(3) L(3)
1 4 —_— 2 4 — 1 3 —_— 1 4
<2\ | /\ /\4 /3>
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