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. [*] Wykaz, ze odwrotnie posortowana tablica jest kopcem.
. [¥] Wykaz, ze heap-sort nie jest stabilny.

. [#+] Na wykladzie zdefiniowany zostal kopiec binarny oraz przedstawiona zostala jego

implementacja tablicowa. Uogélnij pojecie kopca na kopce d-arne, dla dowolnego d > 2.
Jak taki kopiec wlozy¢ w tablice i jak potem wylicza¢ indeksy synéw i ojca dla danego
elementu? Zilustruj dziatanie twoich procedur na przyktadzie kopca 3-arnego i 4-arnego.
Wskazowka: Uzyj tablicy indeksowanej od 0.

. [#xx] Drzewem lewicowym nazywamy drzewo binarne, w ktérym dla kazdego wierzchotka x

prawa skrajna Sciezka od = do liscia jest najkrotsza $ciezka od x do wskaznika pustego
w poddrzewie zakorzenionym w x. Opracuj implementacje kolejki priorytetowej, korzysta-
jaca z drzew lewicowych. Zlozonosé operacji kolejkowych insert i extract-max powinna
by¢ logarytmiczna wzgledem liczby wszystkich elementéw w kolejce.

Wskazowka: Zastanow sie, jak polaczyé dwa kopce lewicowe wzdluz prawych skrajnych
Sciezek.

. [¥] Zaimplementuj operacje laczenia dwéch drzew dwumianowych z porzadkiem kopcowym

o takim samym stopniu, ktéra zachowuje ten porzadek w nowo powstalym drzewie i dziala
w stalym czasie.

. [*¥]  Wykaz, 7e w drzewie dwumianowym stopnia k, ktére zawiera 2% wezléw, dtugosé

Sciezki od korzenia do dowolnego wezla w tym drzewie jest nie wigksza niz k.

. [#¥] Jak zaimplementowaé drzewo dwumianowe k-tego stopnia w tablicy 2* elementowej?

Twoje rozwiagzanie powinno pozwalaé¢ na latwe taczenie dwéch drzew dwumianowych. Na-
pisz wzory pozwalajace ustali¢ na podstawie indeksu w tablicy numer poziomu, na ktérym
wezel si¢ znajduje, jego stopien oraz indeksy ojca, brata i kolejnych synow.

. [#+x] Dane jest drzewo dwumianowe stopnia k, ktére zawiera 2¢ weztéw. W drzewie tym

jest zachowany porzadek kopcowy. Nastepnie zmieniamy w dowolnym wybranym wezle
pamietana w nim warto$¢. Porzadek kopcowy moze wiec zostac¢ zaburzony. Jesli zmienimy
warto$¢ na wieksza, to zwykle sianie w gdre przywroci ten porzadek w O(logn) krokach,
a wiec w akceptowalnym czasie. Jesli natomiast zmienimy warto$¢ na mniejsza, to sianie
w dol przywréci porzadek kopcowy w O(log2 n) krokach, a to jest zdecydowanie za dlugo.
Opracuj metode, ktora po zmianie wartosci na mniejsza we wskazanym elemencie przywroci
porzadek kopcowy w czasie O(logn).



