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Cwiczenia 16

Zaprojektuj strukture danych, ktéra umozliwia efektywne wykonywanie cig-
gu operacji Lgcz(u,v) i Gleboko$é(u) na lesie drzew ukorzenionych o zbiorze
wierzchotkéw {1,2, ..., n}. Poczatkowo kazde drzewo jest jednowierzchotkowe.
Operacja Lgcz(u,v) polega na potaczeniu dwéch réznych drzew o korzeniach
uiv w jedno drzewo o korzeniu v, poprzez uczynienie u synem v (podwiazanie
u do v). Operacja Glebokosé(u) polega na wyznaczeniu glebokosci wierzchotka
u w aktualnie zawierajacym go drzewie w lesie. Podaj sposob i koszt inicjacji
swojej struktury danych, a nastepnie koszt wykonania kazdej z operacji fgcz
i Glebokosé w zaprojektowanym przez siebie rozwiazaniu.

Przyktad: Dla n = 5, po wykonaniu operacji £gcz(1,2), £qcz(2,3), Lacz(3,4),
Lacz(4,5) wynikiem Glebokosé(2) jest 3.

Zaproponuj implementacje struktury danych udostepniajacej operacje struk-
tury Find-Union dla elementow 1..n z przypisanymi catkowitoliczbowymi war-
tosciami (poczatkowo same zera) oraz dwie nowe operacje:

e Add(z,a):: do wartosci wszystkich elementéw ze zbioru zawierajacego ele-
ment ¢ dodaj wartos¢ a,

e Value(i):: podaj aktualna warto$¢ przypisang elementowi i.

Mamy n kul ponumerowanych od 1 do n. Na poczatku wszystkie kule sg zie-
lone. Na kulach wykonujemy nastepujace operacje:

e Pokoloruj(a, b, kol):: 1 < a < b < n, kol € {zielony, czerwony} — pokolo-
ruj kule o numerach od a do b na kolor kol,

e Kolor(a):: 1 < a <n — podaj kolor kuli o numerze a.

(a) Zaproponuj strukture danych, ktéra umozliwi efektywne wykonywanie
ciggu operacji Pokoloruj i Kolor.

(b) Zatézmy, ze na poczatku wykonujemy m > n z géry znanych operacji
Pokoloruj, a nastepnie pytamy o kolor kazdej kuli. Zaproponuj efektywny
algorytm obliczajacy kolory kul po wykonaniu wszystkich operacji Poko-
loruj.

Dana jest dodatnia liczba catkowita n oraz z gory zadany ciag o operacji
Insert(e) oraz ExtractMin, wykonywanych na poczatkowo pustym zbiorze S.
Dla kazdego e € {1,2,...,n} operacja Insert(e) jest wykonywana co najwyzej
raz i polega na dodaniu e do zbioru S. Operacja ExtractMin znajduje w S
element najmniejszy i usuwa go z tego zbioru. Mozesz zaltozy¢, ze Extract-
Min jest zawsze dobrze okre$lona. Zaproponuj wydajny algorytm, ktory poda
wyniki wszystkich operacji ExtractMin.

Dokonaj analizy rozwigzania problemu Find-Union ze zréwnowazaniem drzew
i kompresjg Sciezek, przy zatozeniu ze operacje Find wykonywane sg dopiero
po wykonaniu wszystkich operacji Union.



