ASD - ¢éwiczenia X

Kolejki priorytetowe
e operacje kolejki priorytetowe;j:

o EMPTY : PQ — {TURE,FALSE}, sprawdzenie czy struktura jest pusta,
o INSERT : PQ x E — PQ, wstawienie elementu do struktury struktury,

o MAX : PQ — E, obejrzenie“ maksymalnego elementu przechowywanego w
strukturze,

o DELMAX : PQ — PQ, usuniecie maksymalnego elementu przechowywanego
w strukturze,

gdzie PQ jest przestrzenia kolejek priorytetowych, E przestrzenia elementéw przecho-
wywanych w kolejce priorytetowej,

e ztozono$é czasowa operacji n-elementowej kolejki priorytetowej w przypadku imple-
mentacji struktury w kopcu typu max:

o A(EMPTY(),n) = W (EMPTY(),n) = O (1),

o A (EMPTY(),n) = W (INSERT(),n) = O (log (n)),
o A(EMPTY(),n) = W (MAX(),n) = O (1),

o A(EMPTY(),n) = W (DELMAX(),n) = O (log (n)),

Stowniki

e operacje stownikowe:

o EMPTY : D— {TURE,FALSE}, sprawdzenie czy struktura jest pusta,
o INSERT : D x E — D, wstawienie elementu do struktury,
o DELETE : D x E — D, usuniecie elementu ze struktury,

o MEMBER : Dx E— {TURE, FALSE}, sprawdzenie, czy dany element jest
przechowywany w strukturze,

gdzie D jest przestrzenig stownikoéw, F przestrzenia elementéw przechowywanych w
stowniku,

e zlozonos¢ czasowa operacji n-elementowego stownika w przypadku implementacji struk-
tury w drzewie typu AVL:

o A(EMPTY(),n) = O (1), W (EMPTY(),n) = O (1),

o A(INSERT(),n) = O (log(n)), W (INSERT(),n) = O (log (n)),
o A(DELETE(),n) = O (log (n)), W (DELETE(),n) = O (log (n)),
o A (MEMBER(),n) = O (log (n)), W (MEMBER(),n) = O (log (n)).

e ztozono$é czasowa operacji n-elementowego stownika w przypadku implementacji struk-
tury w k-elementowej tablicy mieszajacej (z dodatkowa zmienng zliczajaca) z tancu-
chowa metoda rozwiazywania kolizji:

o A(EMPTY(),n, k) = O (1), W (EMPTY(),n, k) = O (1),

o A(INSERT(),n,k) = O (%), W (INSERT(),n, k) = O (n),
o A(DELETE(),n, k) = O (%), W (DELETE(), n, k) = O (n),
o A(MEMBER(),n, k) = O (%), W (MEMBER(), n, k) = O (n).



Zadania

1. Dany jest kopiec H o n elementach, gdzie n > 1, ktorego korzen zawiera element
maksymalny. Jaki jest koszt znalezienia k-tego co do wielkosci elementu w kopcu
H, jezeli wolno stosowaé tylko operacje INSERT, DELMAX, MAX, EMPTY
(charakterystyczne dla kolejek priorytetowych)? Zaktadamy, ze element ten istnieje.

2. W pewnym kinie znajduje sie specjalna sala projekcyjna dla VIP-6w, w ktorej zain-
stalowano tylko jeden rzad n > 1 foteli ponumerowanych liczbami od 1 do n. Przy
zakupie biletéw na seanse filmowe w tej sali, klienci kina postepuja zgodnie z poniz-
szymi regutami:

e pierwszy klient kupuje bilet na miejsce z numerem £k,

e kazdy kolejny klient kupuje bilet na miejsce, ktére jest maksymalnie oddalone od
kazdego z juz zajetych foteli. Jezeli wiecej niz jedno miejsce spelnia ten waru-
nek, to klienci wybieraja miejsce blizsze wejscia do sali (tj. miejsce o nizszym
numerze).

Jestes ostatnim klientem, ktéremu udato sie zakupié¢ bilet na seans w sali dla VIP-6w.
Na ktorym fotelu bedziesz siedziatl w czasie projekcji filmu?

(a) Zaprojektuj strukture danych i funkcje
int SEAT(int n, int k),

ktora pozwoli w maksymalnie efektywny sposob odpowiedzie¢ na zadane pytanie.

(b) Oszacuj ztozonosé czasowa funkeji SEAT() wzgledem liczby n.

3. Niech stowo a nalezy do pewnego jezyka A, wtedy koszt operacji FIND (D, a) dla ha-
szowania modularnego z taniicuchowa metoda rozwiazywania problemu kolizji w przy-
padku pesymistycznym wynosi O (k), gdzie k jest liczba stow z jezyka A zapisanych
w slowniku D (przyjmujemy, ze operacja dominujaca jest poréwnywanie slowa a z
dowolnym stowem ze stownika D). Zmodyfikuj metode rozwiazywania kolizji tak, aby
ztozonosé operacji wyszukiwania w stowniku D wynosita w przypadku pesymistycznym
O (log (k)), przy zachowaniu warunku jednokrotnego wyliczania wartosci funkcji ha-
szujacej f (a). Okresl ztozonosé rozwazanej operacji stownikowej (dla zmodyfikowanej
metody rozwiazywania kolizji) w przypadku oczekiwanym (srednim).

4. Zaprojektuj strukture danych typu S nad zbiorem liczb naturalnych N, pozwalajaca
na wykonanie nastepujacych operacji w czasie O (log (n)):
e EMPTY : 8§ - {TURE,FALSE}, sprawdzenie czy struktura jest pusta,
e INSERT : § x N— &, wstawienie liczby naturalnej do struktury,
e DELETE : § x N — §, usuniecie liczby naturalnej ze struktury,

e MEMBER : § xN — {TURE, FALSE}, sprawdzenie, czy dana liczba natu-
ralna jest przechowywany w strukturze,

e PRED SUM : S x N — N, podanie sumy elementéw mniejszych od rozwaza-
nego,

e SUCC _SUM : 8§ xN — N, podanie sumy elementéw wiekszych od rozwaza-
nego.



5. Podaj zawartosé¢ tablicy mieszajacej (Hash Table) po wstawieniu elementéw
E7 A’ S7 Y’ Q7 U’ T7 I7 O7 N’ S

do poczatkowo pustej 5-elementowej tablicy M. Do zakodowania i-tej litery alfabetu
angielskiego uzyj funkeji mieszajacej 8 : N — N postaci 8 (¢) = 11¢ mod 5, np.

Bindex (F)) = ((6)
= 11-6mod 5
1.



