3.25. Zaprojektuj strukture danych vmozliwiajacy wykonywanie w czasie O(log n) na-
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stepujgeych operagji na zbiorze §:

(a) makeset(S):: 8 =

() insers((x, ), §)i: S =5 u HEBY I _ .

(©) minx(S): usunigeie z § pary (v, y) o najmnicjszej pierwszej skiadowej;
(d) miny(S): . Usunigeie 2 § pary (x, y) o najmniejszej drugiej skiadowej;
() searchx(x, Sy * wyznaczenie takiej pary (a, b), s¢ x = g; .

() searchy(y, ) Wyzhaczenie takiej pary (a, b), ze y=b,

Elementy skiadowe par z § pochodzg ze zbioréw liniowo uporzadkowanych, Wy-
2nacz zlozonosé pamigciows implementacii, _ ' ;

stgpujacych operacji na zbiorze S

utworzenie ciagu pustego S
§=8 0 {x}h

8 =8 - {xh
sprawdzenie, czy x znajduje sie w zbiorze 8
Wyznaczenie i-tego co do wielkosci elementu zbioru §;
Wyznaczenie numeru elementu x w zbiorze § (wzgledem
wielkosci),

(8) construct(S)::
(b) insert(S, x)::
(c) delete(S, x)::
(d) search(S, x}::
©) elem(s, i):
(©) numb(S; %)z

Zakladamy, Ze elementy zbioru § pochodza z dowolnego liniowo uporzadkowane-
g0 uniwersum U,

*

operacji (dla elementéw x pochodzacych 2 dowolnego zbiotu liniowe uporzad-
kowanego): .

Si=adai=l,2,.n

8= & O {x} pod warunkiem, e x nie wystepuje w Zad-
nym zbiorze S, 1s8j<nm

usuniceie ze zbioru S, najmniejszego elementu;
Wyznaczenie numeru zbioru, do ktdrego naledy element x,

(8) initialization::
() insert(x, S

(c) deletemin(S,)::
(d) find(::

Jaka jest stozonods operacji?
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utworzénie clagu pustego §

wstawienie x na. ite miejsce w cingu S, tzn, § = x, pod
warunkiem, #e i’ |§] + 13 '

abliczenie’ surny ﬁ S
k=1

{a) cmsfruict(ﬁ‘)::
({u} i:wer;(S, ;, x):_:

By (@) s, i

Zakltadamy, Ze elementy ciagu sq liczbami catkowitymi..
3.28. Do operacji slownika search, insert i delete dodajemy operacje:
between(x, y) = |{a e Six<ag }

Podaj irﬁﬁiéiﬁ;;iltacjeasldwnika, przy ktﬁr'qj kazda operacja ma pesymistyczng zio-
Zonoéé czasowa™@(log ), 2on

3.29, Zaprojektuj steukture danych imozliwiajacy wykonywanie w czasie C(logn) na-
stepujacych operacii na zbiorze S zawierajacym przedzialy liczb rzﬁczywistygh

{4l

(@) empty(Sy: S=o; .

() add(s, n: S8y

(c) delete(s, b S=8~{; . .

(d) isCSy %) sprawdzenie, czy element x nalezy do jakiego$ przedziafu
zbioru 4t .

(e) intersect(S, hy sprawdzenie, czy przedziat 1 ma niepuste pizecigeie z jakim

przedzistem nalezqeym do S,




