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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

ZBIORY DYNAMICZNE

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1 Kopce zlaczalne

Zadanie:

Zaimplementuj zlgczalne kolejki priorytetowe na dwa sposoby:

kopce dwumianowe (ang. binomial heaps) ;

kopce lewicowe (ang. leftist heaps) .

W kopcach tych maja byé¢ przechowywane liczby catkowite.

Nastepnie napisz programy testujace Twoje struktury danych. Program testujacy powinien
interpretowaé i realizowaé nastepujace rozkazy (jeden rozkaz w jednej linii):

Sprawdzenie liczby elementéw w kolejce (przykladowo w kolejce A):
size A
W odpowiedzi program wypisuje liczbe wszystkich elementéw w kolejce.

Wstawienie elementu do kolejki (przykladowo 127 do kolejki B):
insert B 127
W odpowiedzi program wypisuje wartos¢ elementu wstawionego do kolejki.

Sprawdzenie jaka jest maksymalna warto$¢ w kolejce (przyktadowo w kolejce D):
max D
W odpowiedzi program wypisuje warto$¢ elementu maksymalnego w kolejce.

Usuniecie z kolejki elementu maksymalnego (przykladowo z kolejki E):

extract E

W odpowiedzi program wypisuje warto$é¢ elementu maksymalnego usunietego z ko-
lejki.

Usuniecie wszystkich elementéw z kolejki (przykladowo F « 0, kolejka F jest opréz-
niana):

clear F

Procedura ma by¢ zaimplementowana w taki sposéb, ze powtarzana jest funkcja
extract az do opréznienia kolejki. W odpowiedzi program wypisuje w kolejnosci nie-
rosnacej warto$ci wszystkich elementéw z opréznianej kolejki (elementy wypisywane
sa w jednej linii i pooddzielane pojedynczymi spacjami).



e Skopiowanie kolejki (przykladowo R « 8, stara zawarto$é¢ kolejki R jest usuwana,
a nastepnie zawartos$é kolejki S jest prznoszona do kolejki R):
copy R S
W odpowiedzi program wypisuje liczbe wszystkich elementéw w nowej kolejce.

e Przylaczenie kolejki (przykladowo T < TUS oraz S «+ (), do starej zawartosci kolejki T
jest dopisywana zawartosé kolejki U, a kolejka U zostaje oprézniona):
meld TU
W odpowiedzi program wypisuje liczbe wszystkich elementéw w nowej kolejce.

o Wyjscie z programu:
exit Program nie wypisuje zadnej odpowiedzi.
Kazda odpowiedz programu ma by¢ wypisana w oddzielnej linii.
Zadanie polega na zaaplikowaniu do obu zlaczalnych kolejek priorytetowych takich samych
danych (sprawdz czy wyniki sie zgadzaja), dokonania pomiaru czaséw dzialania tych struk-
tur danych i rozstrzygnieciu, ktéra z nich jest szybsza.
Uwaga:
Powinienes mie¢ dwa osobne programy i uruchamiaé je oddzielnie. Poczatkowo w kazdym
programie ma by¢ utworzonych 26 pustych kolejek priorytetowych oznaczonych kolejnymi
literami alfabetu od A do Z.

Dane:
W pierwszym wierszu z danymi jest podana liczba n (1 < n < 1000000) oznaczajaca liczbe
instrukeji wykonywanych na poczatkowo pustych kolejkach priorytetowych, a w kolejnych
n wierszach zapisane sa rozkazy zgodnie ze skladnig opisana wczesdniej.

Wiyniki:
W wyniku nalezy wypisa¢ w n wierszach wszystkie n odpowiedzi generowane przez program
testujacy (kazda odpowiedZ w osobnym wierszu).

Sprawozdanie:

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ opis struktury danych wraz z opisem wykonywanych na
tej strukturze operacji. Napisz, jakie czasy otrzymales/otrzymalas testujac swoje kolejki
priorytetowe na duzych danych.

2 Zbiory roztaczne

Zadanie:
Zaimplementuj struktury do pamigtania zbiordw rozlgeznych (ang. disjoint sets) na dwa
sposoby:
e reprezentacja listowa z taczeniem wedlug rozmiarow;

e reprezentacja drzewiasta z taczeniem wedlug rozmiaréw i kompresja Sciezek.

W strukturach tych maja by¢ przechowywane liczby catkowite.

Nastepnie napisz programy testujace Twoje struktury danych. Program testujacy powinien
interpretowaé i realizowaé nastepujace rozkazy (jeden rozkaz w jednej linii):



e Sprawdzenie ile jest zbiorow:
sets
W odpowiedzi program wypisuje liczbe wszystkich zbioréw.

e Sprawdzenie ile jest elementéw w zbiorze (przykltadowo w zbiorze, do ktérego na-
lezy 31):
size 31
W odpowiedzi program wypisuje liczbe elementéw znalezionego zbioru.

e Sprawdzenie, do ktérego zbioru nalezy element (przykladowo 63):
find 63
W odpowiedzi program wypisuje warto$¢ elementu, ktory jest reprezentantem zbioru.

e Polaczenie zbioréw (przykladowo zbioréw, do ktérych naleza 127 i 255):
union 255 127
W odpowiedzi program wypisuje wartos¢ elementu, ktéry jest reprezentantem no-
wopowstalego zbioru. Jedli laczone zbiory maja taki sam rozmiar, to reprezentanta
o wiekszej wartosci podczepiamy do reprezentanta o mniejszej wartosci.

e Wyjécie z programu:
exit Program nie wypisuje zadnej odpowiedzi.
Kazda odpowiedZ programu ma by¢ wypisana w oddzielnej linii.

Zadanie polega na zaaplikowaniu do obu reprezentacji zbioréow roztacznych takich samych
danych (sprawdz czy wyniki sie zgadzaja), dokonania pomiaru czaséw dzialania tych struk-
tur danych i rozstrzygnieciu, ktéra z nich jest szybsza.

Uwaga:

Powinienes mie¢ dwa osobne programy i uruchamiaé je oddzielnie.

Dane:

W pierwszym wierszu z danymi jest podana liczba k (1 < k < 1000000) oznaczajaca
poczatkowa liczbe elementéw i zbioréw (elementy sa kolejnymi liczbami catkowitymi z za-
kresu 0,...,k — 1), w drugim wierszu jest podana liczba n (1 < n < 1000000) oznaczajaca
liczbe instrukeji wykonywanych na poczatkowo jednoelementowych zbiorach, a w kolejnych
n wierszach zapisane sa rozkazy zgodnie ze skladnig opisana wczedniej.

Wiyniki:
W wyniku nalezy wypisa¢ w n wierszach wszystkie n odpowiedzi generowane przez program
testujacy (kazda odpowiedZ w osobnym wierszu).

Sprawozdanie:

W sprawozdaniu nalezy zamiescié¢ opis struktury danych wraz z opisem wykonywanych na
tej strukturze operacji. Napisz, jakie czasy otrzymale$/otrzymalas testujac swoje struktury
dla zbioréw rozltacznych na duzych danych.



3 Drzewa SPLAY i drzewa R—B

Zadanie:

Zaimplementuj zréwnowazone drzewa BST (ang. ballanced BST) na dwa sposoby:

drzewa rozchylane SPLAY;

drzwa czerwono—czarne R—B.

W drzewach tych maja byé przechowywane liczby catkowite.

Nastepnie napisz programy testujace Twoje struktury danych. Program testujacy powinien
interpretowaé i realizowaé nastepujace rozkazy (jeden rozkaz w jednej linii):

Sprawdzenie liczby elementéw w drzewie:

size

W odpowiedzi program wypisuje liczbe wszystkich elementéw w drzewie.
Sprawdzenie czy element jest w drzewie (przykladowo 17):

search 17

W odpowiedzi program wypisuje wartos¢ 1, gdy element zostal znaleziony, lub 0 gdy
nie bylo go w drzewie.

Wstawienie elementu do drzewa (przykladowo 33):

insert 33

W odpowiedzi program wypisuje wartos¢ 1, gdy element zostal wstawiony, lub 0 gdy
elementu nie wstawiono (w drzewie juz byt taki element).

Usuniecie elementu z drzewa (przyktadowo 65):

delete 65

W odpowiedzi program wypisuje wartos¢ 1, gdy element zostal usuniety, lub 0 gdy
elementu nie usunieto (w drzewie takiego elementu nie bylo).

Wypisanie wszystkich elementéw zapamietanych w drzewie w porzadku inorder:
print

W odpowiedzi program wypisuje w kolejnoéci niemalejacej wartosci wszystkich ele-
mentéw zapamietanych w drzewie BST (elementy wypisywane sa w jednej linii i po-
oddzielane pojedynczymi spacjami).

Wyjscie z programu:
exit Program nie wypisuje zadnej odpowiedzi.

Kazda odpowiedz programu ma by¢ wypisana w oddzielnej linii.

Zadanie polega na zaaplikowaniu do obu drzew BST takich samych danych (sprawdz czy
wyniki sie zgadzaja), dokonania pomiaru czaséw dziatania tych struktur danych i rozstrzy-
gnieciu, ktéra z nich jest szybsza.

Uwaga:

Powinienes mie¢ dwa osobne programy i uruchamiaé je oddzielnie. Poczatkowo drzewo ma
by¢ puste.

Dane:

W pierwszym wierszu z danymi jest podana liczba n (1 < n < 1000000) oznaczajaca liczbe
instrukeji wykonywanych na poczatkowo pustym drzewie BST, a w kolejnych n wierszach
zapisane sa rozkazy zgodnie ze skladnia opisana wczesniej.



Wyniki:
W wyniku nalezy wypisa¢ w n wierszach wszystkie n odpowiedzi generowane przez program
testujacy (kazda odpowiedz w osobnym wierszu).

Sprawozdanie:

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ opis struktury danych wraz z opisem wykonywanych na
tej strukturze operacji. Napisz, jakie czasy otrzymale$/otrzymalas testujac swoje drzewa
BST na duzych danych.



