Zadanie 1 [7 punktow]

Zaprojektuj strukturg danych, ktéra umozliwia efektywne wykonywanie ciagu operacji
Lacz(u,v) 1 Glebokosé(u) na lesie drzew ukorzenionych o zbiorze wierzchotkow {1,2, ..., n}.
Poczatkowo kazde drzewo jest jednowierzchotkowe. Operacja £qcz(u,v) polega na potaczeniu
dwoch roznych drzew o korzeniach u 1 v w jedno drzewo o korzeniu v, poprzez uczynienie u
synem v (podwiazanie u do v). Operacja Glebokosc(u) polega na wyznaczeniu gltebokos$ci
wierzchotka u w aktualnie zawierajacym go drzewie w lesie. Podaj sposob 1 koszt inicjacji
swojej struktury danych, a nast¢pnie koszt wykonania kazdej z operacji £qcz 1 Glebokos¢ w
zaprojektowanym przez siebie rozwiazaniu.

Przyklad

Dla n =15, po wykonaniu operacji £qcz(1,2), Lacz(2,3), Lqcz(3.,4), Lqacz(4,5) wynikiem
Glebokosc(2) jest 3.

Zadanie 2 |7 punktow]

Zaprojektuj strukture danych, ktéra pamigta dynamiczny ciag liczbowy x,, x>, ..., x, 1 pozwala
na wydajne wykonywanie nast¢pujacych operacji:

Ini(): zainicjuj ciag jako pusty;

Usun(i) : usun i-ty element ciagu;

Wstaw(i,a): wstaw liczbg a jako i-ty element ciagu;

Podaj(i): podaj i-ty element ciagu;

Suma_parzystych(): podaj sumg wszystkich elementow na pozycjach parzystych w ciagu.

Zadanie 3 [6 punktow]

Do poczatkowo pustej (zwyklej) kolejki dwumianowej wstawiono kolejno 23 elementy:

N |1 |2 |34 |56 [7|8]9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |2 [2 |2 |23

r 0 1 2 [3 |4 [S5S 16 |7 (819160 1 2

El |5 |8 (3 (2 (1|1 (6 9|2 |1 (2 |2 (4 |2 |7 |1 1 1 1 1 1 1 |23
0 9 2 |7 |1 160 1 [2 |0 [4 |3 |6 |8

a) lIle drzew dwumianowych zawiera ta kolejka?
b) Podaj elementy, ktore znajduja si¢ w korzeniach drzew dwumianowych w tej kolejce.
c) lle jest lisci we wszystkich drzewach w tej kolejce?




