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1 Plan zajeé

e dokoriczenie 2-3 drzew,

e wzbogacanie drzew zrownowazonych,

2 ASD Zadania — wzbogacanie struktur danych

Zadanie 3.24

Zaprojektuj strukture danych umozliwiajaca wykonywanie w czasie O(logn)
nastepujacych operacji na zbiorze S:

e makeset(S) :: S:=10
e insert((z,y),S) = S:=SU{(z,y)}

e minz(S) :: usuniecie z S pary (z,y) o najmniejszej pierwszej skltadowej,

)
e miny(S) :: usuniecie z S pary (x,y) o najmniejszej drugiej sktadowej,

e searchx(x,S) :: wyznaczenie takiej pary (a,b) € S, ze = = a,
e searchy(y,S) :: wyznaczenie takiej pary (a,b) € S, ze y = b.

Rozwigzanie: dwa drzewa AVL (jedno ze wspoélrzednymi x, drugie ze wspol-
rzednymi y), dodatkowo kazdy wezel trzyma dowiazanie do odpowiadajacego
mu wezta w drugim drzewie.

Zadanie 3.25

Zaprojektuj strukture danych umozliwiajaca wykonywanie w czasie O(logn)
nastepujacych operacji na zbiorze S:

e construct(S) :: utworzenie ciagu pustego S,

insert(S,z) :: S:=SU{(2)},
delete(S,z) :: S : =5 —{(x)},

search(S,z) :: sprawdzenie, czy = znajduje sie w zbiorze S,

elem(S,4) :: wyznaczenie i—tego co do wielkosci elementu zbioru S,



o numb(S,z) :: wyznaczenie numeru elementu x w zbiorze S (wzgledem
wielkosci).

Rozwiazanie: drzewo AVL z atrybutami rozmiar poddrzewa.

Zadanie 3.26

Zaprojektuj strukture danych do wykonywania ciagéw nastepujacych operacji
(dla elementéw a pochodzacych z dowolnego zbioru liniowo uporzadkowanego):

e initialization :: S; =0 dlai=1,2,...,n,

o insert(S;,z) = S; := S; U{(z)}, pod warunkiem, ze = nie wystepuje w
zadnym zbiorze S;, 1 < j <mn,

e deletemin(S;) :: usuniecie ze zbioru S; najmniejszego elementu,
e find(x) :: wyznaczenie numeru zbioru do ktérego nalezy element x.

Rozwigzanie: S; jako zwykte kopce, dodatkéw utrzymujemy stownik par (z, numerzbioru)

Zadanie 3.27

Zaprojektuj strukture danych umozliwiajaca wykonywanie w czasie O(logn)
nastepujacych operacji na ciggu S:

e construct(S) :: utworzenie ciagu pustego S,

e insert(S,i,x) :: wstawienie x na i-te miejsce w ciagu S, tzn. S; = x pod
warunkiem, ze ¢ < |S| 41,

e sum(S,i,7) :: obliczenie sumy Zi:l Sk,

Rozwiazanie: AVL z dodatkowym atrybutem suma elementéw poddrzewa.

Zadanie 3.28

Rozwiazanie: AVL z atrybutem rozmiar poddrzewa.

Zadanie 3.29

Zaprojektuj strukture danych umozliwiajaca wykonywanie w czasie O(logn)
nastepujacych operacji na zbiorze S zawierajacym przedzialy liczb rzeczywistych

[Z,7]:
o empty(S) :: S =10,
e add(S,I):: S=SU{I},
o delete(S,1):: S=8—{I},

e is(S,x) :: sprawdzenie czy element x nalezy do jakiego§ przedzialu w
zbioru S



e intersect(S,I) :: sprawdzenie czy przedzial I ma niepuste przeciecie z
jakim$ przedzialem nalezacym do S.

Rozwigzanie: Utrzymujemy stownik z parami (z, z) (gdzie x to liczba rzeczy-
wista, a z +1 lub -1). Dodatkowo kazdy wezel ma dodatkowy atrybut suma
oznaczajacy sume wartoéci z w poddrzewie. Mozemy w takim drzewie w czasie
O(logn) obliczy¢ sum(q) oznaczajaca sume wszystkich atrybutow z par (z, z),
takich, ze x < q.

e add(S,I) — dodajemy do stownika pary (I,+1) i (r,—1),
o delete(S,I) — usuwamy ze stownika pary (I,4+1) i (r, —1),

e is(S,x) — jesli stownik zawiera pary (x,+1) lub (x, —1) to zwracamy true,
wpp. obliczamy sum(x) i jesli suma jest > 0 to zwracamy true, jesli
sum(z) < 0, to zwracamy false.

e intersect(S,T), jesli is(S,1) lub is(S,r) to zwracamy true, jesli istnieje w
stowniu para (z,z2), t.ze | < x < r, to zwracamy true, wpp zwracamy
false.



