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Zadanie 1 [12 punktow]

Dane jest n-we¢ztowe drzewo binarne z n r6znymi kluczami w we¢ztach. Rozwazamy nastgpujacy algorytm
rekurencyjny przywracania porzadku kopcowego w takim drzewie:

Jesli drzewo sktada si¢ z co najwyzej jednego wezla, to porzadek kopcowy jest przywrocony.

W przeciwnym przypadku znajdujemy w drzewie wezet z najmniejszym kluczem i zamieniamy klucze
z korzenia i ze znalezionego wezla; rekurencyjnie przywracamy porzadek kopcowy w lewym i prawym
poddrzewie korzenia.

a) [4 punkty] Przyjmijmy, ze wezet z najmniejszym kluczem znajdujemy jedna z metod obchodzenia
drzewa (preorder, inorder lub postorder).
al) [1 punkt] Jaka jest (asymptotycznie) pesymistyczna ztozono$¢ przywracania porzadku kopcowego
wyrazona jako funkcja n?
a2) [3 punkty] Jaka jest ztozono$¢ powyzszego algorytmu dla drzewa o wysokosci | logn _|?

b) [8 punktéw] Zaproponuj strukturg¢ danych, ktore umozliwi efektywne wykonywanie nastgpujacych
operacji na n-we¢ztowym drzewie binarnym:

Min(v):: znajdz w poddrzewie o korzeniu v we¢zet z najmniejszym kluczem;
Exch(u,v):: zamien klucze z weztow u i v.

Zadanie 2 [18 punkow]

Zaprojektuj struktur¢ danych umozliwiajaca wykonywanie nastgpujacych operacji na n-wierzchotkowym lesie G
(grafie nieskierowanym bez cykli):

Init(G):: utworz strukturg danych dla grafu G zadanego przez listy sasiedztwa (mozesz przyja¢ V(G) = {1,2, ...,
nj;

Remove(u,v):: usun krawedz {u, v} z grafu G;

Path(u,v):: sprawdz, czy w grafie G istnieje $ciezka pomigdzy wierzchotkamiu i v.

a) [10 punktéw] Zaprojektuj takie rozwiazanie, w ktorym catkowity koszt wykonania operacji Init i k
operacji Remove/Path nie przekracza O(k + nlog n).

b) [8 punktéw] Zaldézmy, ze caly ciag k operacji jest dany ,,off line” (tzn. jest znany w calosci z gory), a
celem jest obliczenie wynikow wszystkich operacji Path. Zaproponuj algorytm, ktory zrobi to w czasie
o(nlog n), gdy k= O(n).

Zadanie 3 [10 punktow]

Zaproponuj efektywna struktur¢ danych, z pomoca ktorej mozna wykonywac nastgpujace operacje na
dynamicznym zbiorze S odcinkéw domknigtych na prostej rzeczywistej:

Init(S):: utworz pusty zbior odcinkow (wykonywana tylko raz na poczatku algorytmu);

Add(S,]):: dodaj do zbioru S nowy odcinek I, ale tylko wtedy, gdy dla kazdego odcinka J z S, odcinek / ma puste
przecigcie z J lub [ jest zawarty w J lub J jest zawarty w 7,

Delete(S,/):: usun / z S;

Incl(S,7):: podaj ile odcinkow z S jest zawartych w odcinku /.

Uwaga: W kazdym zadaniu uzasadnij poprawnosci swoich rozwiazan i zanalizuj ztozonosci obliczeniowe
zaproponowanych algorytmow.



