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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

ZLACZALNE KOLEJKI PRIORYTETOWE, ZBIORY ROZLACZNE

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [¥] Wykaz, ze w drzewie dwumianowym stopnia k, ktére zawiera 2% wezléw, dtugosé éciezki od korzenia
do dowolnego wezta w tym drzewie jest nie wieksza niz k.

2. [#x]  Jak zaimplementowaé drzewo dwumianowe k-tego stopnia w tablicy 2 elementowej? Twoje
rozwigzanie powinno pozwalaé na tatwe taczenie dwéch drzew dwumianowych. Napisz wzory pozwalajace
ustali¢ na podstawie indeksu w tablicy numer poziomu, na ktérym wezel si¢ znajduje, jego stopien oraz
indeksy ojca, brata i kolejnych syndéw.

3. [##%] Dane jest drzewo dwumianowe stopnia k, ktére zawiera 2 weztéw. W drzewie tym jest zachowany
porzadek kopcowy. Nastepnie zmieniamy w dowolnym wybranym wezle pamietang w nim warto$c¢.
Porzadek kopcowy moze wiec zosta¢ zaburzony. Jesli zmienimy warto$¢ na wieksza, to zwykle sianie
w gdre przywréci ten porzadek w O(logn) krokach, a wigc w akceptowalnym czasie. Jesli natomiast
zmienimy warto$é na mniejsza, to przywrocenie porzadku kopcowwego poprzez proste sianie w dot bedzie
dziataé istotnie diuzej (O(log®n) krokéw). Opracuj metode, ktéra po zmianie wartosci na mniejsza we
wskazanym elemencie przywréci porzadek kopcowy w czasie O(logn).

4. [«xx]  Drzewem lewicowym nazywamy drzewo binarne, w ktérym dla kazdego wierzchotka z prawa
skrajna Sciezka od z do liscia jest najkrétsza Sciezka od x do wskaznika pustego w poddrzewie zakorze-
nionym w z. Opracuj implementacje ztaczalnej kolejki priorytetowej, korzystajaca z drzew lewicowych.
Zlozono$¢ operacji kolejkowych insert, extract-maz i union powinna by¢ logarytmiczna wzgledem liczby
wszystkich elementéw w kolejce.

Wskazowka. Zastanéw sie, jak potaczy¢ dwa kopce lewicowe wzdluz prawych skrajnych Sciezek.
5. [#] Dana jest rodzina n jednoelementowych zbioréw rozlacznych. Zbiory te bedziemy pamietali w postaci

drzewiastej ze zbalansowanym laczeniem. Skonstruuj ciag n — 1 operacji union, by w ich wyniku powstal
jeden zbidr reprezentowany przez n elementowe drzewo o wysokosci |logn|.

6. [**] Dany jest graf nieskierowany G = (V, E) z wazonymi krawedziami. Jak za pomoca operacji na
zbiorach rozlacznych wyznaczyé minimalne drzewo rozpinajace grafu? Omoéw algorytm rozwiazujacy to
zadanie i przeanalizuj jego zlozonosé. Ile razy nastapi wywolanie find() a ile razy union() (odpowiedz
uzaleznij od wielkosci |V| 1 |E|)?

7. [#+] Zaprojektuj efektywna strukture danych do wykonywania ciagéw podanych operacji na dynamicznie
zmieniajacym si¢ podziale zbioru {1,2,... ,n}:

e init() — utworzenie podziatu {{1},{2},...,{n}};
e union(A,B) — polaczenie zbioréw A i B biezacego podzialu w jeden zbiér;
e find(x) — wyznaczenie zbioru, do ktérego nalezy element x;

e find-smallest() — wyznaczenie zbioru biezacego podzialu, ktéry ma najmniej elementéw.
Pesymistyczna zlozono$¢ tych operacji powinna by¢ rzedu O(logn).

8. [#xx] Niech dany bedzie ciag m instrukcji union i find, w ktérym wszystkie instrukcje union wystepuja
przed instrukcjami find. Udowodnij, ze koszt czasowy wykonania tych operacji na drzewiastych struktu-
rach reprezentujacych zbiory rozlaczne ze zbalansowanym laczeniem i kompresja Sciezek wynosi ©(m).

9. [#xx] Operacja extract(i) ma usuwaé element ity ze zbioru, do ktérego on aktualnie nalezy i tworzyé
nowy jednoelementowy zbiér {i}. Podaj implementacje operacji extract, ktéra pozwoli na wykonanie
clagu m instrukeji union, find i extract na n—elemetowym zbiorze danych w czasie O(m log™n).



