Lista zadan. Nr 8. 27 maja 2009
ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

IIUWr. II rok informatyki.

. (2pkt) Niech ¢ bedzie ciagiem instrukcji Union i Find, w ktorym wszystkie instrukcje Union
wystepuja przed instrukcjami Find. Udowodnij, ze algorytm oparty na strukturach drzewiastych
wykonuje o w czasie proporcjonalnym do dtugosci o.

. (2pkt) Instrukcja Delete(i) usuwa element i ze zbioru, do ktérego on aktualnie nalezy i two-
rzy jednoelementowy zbior {i}. Podaj implementacje instrukcji Delete(i), ktora pozwoli na
wykonywanie ciagow ztozonych z n instrukcji Union, Find i Delete w czasie O(nlog™ n).

. (2pkt) Rozwazamy ciagi operacji Insert(i), DeleteMin oraz Min(i) wykonywanych na S - pod-
zbiorze zbioru {1,...,n}. Obliczenia rozpoczynamy z S = (). Instrukcja Insert(i) wstawia liczbe
i do S. Instrukcja DeleteMin wyznacza najmniejszy element w S i usuwa go z S. Natomiast
wykonanie Min(i) polega na usunieciu z S wszystkich liczb mniejszych od i.

Niech o bedzie ciagiem instrukcji Insert(i), DeleteMin oraz Min(i) takim, ze dla kazdego i,
1 < i < n, instrukcja Insert(i) wystepuje co najwyzej jeden raz. Majac dany ciag o naszym
zadaniem jest znalex¢ ciag liczb usuwanych kolejno przez instrukcje Delete Min. Podaj algorytm
rozwiazujacy to zadanie.

UWwAGA: Zakladamy, ze caly ciag o jest znany na poczatku, czyli interesuje nas wykonanie go
off-line.

WSKAZOWKA: Rozdzial 4.8 z ksiagzki Aho,... .

. (2pkt) Rozwazamy ciagi instrukcji: Link(r,v) oraz Depth(v) wykonywanych na lesie rozlacz-
nych drzew o wierzchotkach z etykietami ze zbioru {0, ...,n — 1} (rézne wierzchotki maja rozne
etykiety). Operacja Link(r,v) czyni r, korzen jednego z drzew, synem v, wierzcholtka innego
drzewa. Depth(v) oblicza gltebokos¢ wierzchotka v.

Naszym celem jest napisanie algorytmu, ktéry dla danego ciagu o wypisze w sposéb on-line
wyniki instrukcji Depth (tzn. wynik kazdej instrukeji Depth ma by¢ obliczony przed wezytaniem
kolejnej instrukeji z ciagu o). Pokaz jak zastosowaé¢ drzewiasta strukture danych dla problemu
Union — Find do rozwiazania tego problemu.

WSKAZOWKA: Rozdzial 4.8 z ksiagzki Aho,... .

. (1pkt) Rozwaz taka wersje wykonywania kompresji $ciezek, w ktorej wierzchotki wizytowane
podczas wykonywania operacji Find podwieszane sa pod wlasnego dziadka. Czy analiza zlo-
zonodci przeprowadzona na wyktadzie da sie zastosowaé w tym przypadku? Czy widzisz jakas
zalete takiej kompresji §ciezek w stosunku do oryginalnej metody?

ZADANIA DODATKOWE

. (2pkt) Opracuyj strukture danych, w ktorej pesymisyczny czas wykonania zaré6wno pojedynczej
Union jak i pojedynczej Find bedzie o(logn). Zauwaz, ze w metodach podanych na wyktadzie
pesymistyczny czas wykonania co najmniej jednej z tych operacji wynosi Q(logn).

. (2pkt) Udowodnij, ze przedstawiony na wyktadzie algorytm Union-Find oparty na strukturach
drzewiastych ma zlozonosé wieksza niz cn dla dowolnej statej c.
WSKAZOWKA: Rozdzial 4.8 z ksigzki Aho,... .




