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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

TABLICE DYNAMICZNE I ZBIORY ROZLACZNE

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. Licznik binarny to struktura danych reprezentowana przez k-elementowa tablice bitéw
B[0...k —1]. W tablicy tej pamietana jest nieujemna warto$é¢ calkowita w postaci bi-
narnej, zwana licznikiem. Na liczbie tej mozna wykonywac¢ jedynie operacje¢ increment ()
zwigkszajaca wartosé licznika o 1. Operacja ta zaprogramowana jest w oparciu o pisemne
dodawanie jedynki do liczby binarnej:

(1) procedure increment (bit B[0...k — 1])
(2) {

(3) for i=0...k—1 do

(4) if B,=1 then B; < 0;

(5) else

(6) {

(7) Bi —1;

(8) return ;

(9)

(10

Okresl faktyczny czas dzialania pojedynczej operacji increment (). Przeanalizuj czas wy-
konania ciggu n takich operacji na poczatkowo wyzerowanym liczniku.
(a) [«] Dokonaj analizy zamortyzowanej metodg kosztu sumarycznego.
(b) [«] Dokonaj analizy zamortyzowanej metodq ksiegowania.
(c) [#¥] Dokonaj analizy zamortyzowanej metodg potencjatu.
2. [#¥] Na pewnej strukturze danych wykonujemy ciag n operacji. Rzeczywisty koszt i-tej

operacji wynosi 4, jesli i jest potega 2, a w przeciwnym przypadku wynosi 1. Dokonaj
analizy kosztu zamortyzowanego tych operacji metodg kosztu sumarycznego.

3. [##] Pokaz, jak zaimplementowaé kolejke uzywajac dwéch pomocniczych stosdw. Okresl
czas dzialania pojedynczych operacji append () i pop() na takiej strukturze danych. Prze-
analizuj czas wykonania ciagu n operacji na poczatkowo pustej kolejce. Dokonaj analizy
zamortyzowanej metodq ksiegowania.

Czy w analogiczny sposéb mozna zaimplementowaé stos uzywajac pomocniczych kolejek?



10.

11.

[*xx] Dokonaj zamortyzowanej analizy czasu dzialania ciagu n operacji append() i cut ()
na poczatkowo pustej tablicy dynamicznej. Wspélczynnik charakterystyczny dla tej tablicy
wynosi o = % Przeprowadz analize kosztow metodg potencjalu.

[++x] Jak zaimplementowaé operacje append () i cut () na tablicy dynamicznej, aby w kaz-
dym przypadku czas ich dziatania byt staly? Jakie wéwczas bedzie zuzycie pamigci w pe-
symistycznym przypadku?

[¥x] Dany jest graf nieskierowany G = (V, E) zlozony z k spéjnych sktadowych. Dla grafu
tego wywotano nastepujaca procedure obliczajaca liczbe sktadowych spdjnosci:

(1) function conected-components (graph G) — integer
@

(3) DisjointSets S;

(4) S.init(G.V) ;

(5) for each (u,v) € G.E do

(6) if S.find(u) # S.find(v) then S.union(u,v);
(7) return S.count-sets();

(8) }

Ile razy nastapi wywolanie find() a ile razy union()? Odpowiedz uzaleznij od wielkosci |V|,
|E| oraz k.

[*¥] Dany jest graf nieskierowany G = (V, E) z wazonymi krawedziami. Jak za pomoca
operacji na zbiorach rozlacznych wyznaczy¢é minimalne drzewo rozpinajace grafu? Omoéw
algorytm rozwiazujacy to zadanie i przeanalizuj jego zlozonosé. Ile razy nastapi wywotanie
find() a ile razy union()? OdpowiedZ uzaleznij od wielkosci |V i |E]|.
[xx] Zaproponuj efektywna strukture danych do wykonywania ciagéw podanych operacji
na dynamicznie zmieniajacym sie podziale zbioru {1,2,...,n}:

e init() — utworzenie podzialu {{1},{2},...,{n}};

e union(A,B) — polaczenie zbioréw A i B biezacego podzialu w jeden;

e find(x) — wyznaczenie zbioru, do ktérego nalezy element x;

e find-smallest() — wyznaczenie zbioru biezacego podzialu, ktéry ma najmniej ele-
mentow.

Jaka jest zlozonosé tych operacji w twoim rozwiazaniu?

. [*+] Zaimplementuj operacje union() i find() dla drzewiastej reprezentacji zbioréw roz-

tacznych ze zbalansowanym laczeniem i kompresja $ciezek.

[*¥] Dana jest rodzina n jednoelementowych zbioréw rozlacznych. Zbiory te bedziemy
pamietali w postaci drzewiastej ze zbalansowanym laczeniem. Skonstruuj ciag n—1 operacji
Union, by w ich wyniku powstal jeden zbidér reprezentowany przez n elementowe drzewo
o wysokodci |logn|.

[*xx] Niech dany bedzie ciag n instrukeji union() i find(), w ktérym wszystkie instrukcje
union() wystepuja przed instrukcjami find(). Udowodnij, ze koszt czasowy wykonania tych
operacji na drzewiastych strukturach reprezentujacych zbiory rozlaczne ze zbalansowanym
taczeniem i kompresja $ciezek wynosi O(n).



