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. [¥] Do poczatkowo pustego kopca dwumianowego wstawiamy metoda insert () nastepu-

jace liczby: 23, 11, 37, 41, 19, 17 i 43. Potem dwukrotnie wyciagamy element maksymalny
metoda extract-max(). Pokaz, jak bedzie sie zmienia¢ kopiec po kolejnych operacjach.

[#+] Jak wlozyé¢ drzewo dwumianowe k-tego stopnia w tablice 2* elementowa? Napisz
wzory pozwalajace okresli¢ indeks przodka i indeksy nastepnikéw wezla o zadanym nu-
merze. Dlaczego nie stosuje si¢ reprezentacji tablicowej drzew dwumianowych w kopcach
dwumianowych?

[*x] Zal6zmy, ze lista korzeni drzew dwumianowych w kopcu dwumianowym jest upo-
rzadkowana malejaco wedlug stopni (zamiast rosnaco). Pokaz, jak w takim przypadku
zaimplementowaé operacje kopca zlaczalnego, aby nie pogorszy¢ asymptotycznego czasu
dziatania poszczegdlnych procedur.

[*xx] Dany jest sp6jny graf nieskierowany G(V, F) oraz funkcja wag krawedzi w : E — R.
Nalezy znalez¢ minimalne drzewo rozpinajace w grafie G, czyli acykliczny podzbior T' C E|
ktéry laczy wszystkie wierzchotki z V' i ktérego caltkowita waga w(T) = > . w(e) jest
najmniejsza. W twoim algorytmie zastosuj kopce zlgczalne!

[**x]  Dowolne drzewo ukorzenione, w tym réwniez drzewo dwumianowe, jest mozna
implementowaé za pomoca wezléw, w ktérych pamietane sa trzy wskazniki: left-child (naj-
bardziej lewy syn), right-sibling (prawy brat) i parent (ojciec). Taka reprezentacja drzewa
nosi nazwe “na lewo syn, na prawo brat”. Dzieki temu z kazdego wezla jest dostep do ojca.
Wskaz, jak zachowad te wlasnosé¢, pamietajac w kazdym wezle tylko dwa wskazniki oraz
jedna wartos¢ boolowska.

[++x] Napisz nierekurencyjna procedure dzialajaca w liniowym czasie O(n), ktéra danego
drzewa binarnego o n wezltach wypisze wszystkie jego klucze w porzadku in-order. Twoja
procedura moze wykorzystaé tylko stala liczbe O(1) dodatkowych komérek pamieci. Pier-
wotna struktura drzewa powinna zostaé niezmieniona.

[¥] Napisz nierekurencyjna procedure dzialajaca w liniowym czasie O(n), ktéra odwraca
kolejnoéé¢ elementéow na jednokierunkowej liscie o n weztach. Twoja procedura moze wyko-
rzystaé tylko stala liczbe O(1) dodatkowych komérek pamieci.



8. [#+«] Jak zaimplementowaé liste dwukierunkowa, uzywajac tylko jednego wskaznika np

zamiast dwoch next i prev?
Uwaga: Nalezy zalozyé¢, ze wszystkie wskazniki sa reprezentowane za pomocs k-bitowych

nieujemnych liczb catkowitych.
Wskazéwka: Zdefiniuj np jako next@® prev (operacja X0R). Wskaznik pusty jest reprezen-

towany przez liczbe 0.



