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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

DRZEWA ZROWNOWAZONE

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [#] Przedstaw implementacje w pseudokodzie pojedynczych rotacji w lewo i w prawo
w drzewach AVL. Jak wykorzysta¢ te operacje do implementacji podwéjnych rotacji?

2. [##] Skonstruuj takie drzewo AVL o wysokoSci h, w ktérym wykonanie operacji delete
bedzie wymagalo wykonania ©(h) rotacji.

3. [#x«] W podanej na wykladzie implementacji drzewa AVL w kazdym wezle pamietaliSmy
wysoko$é zaczepionego w nim poddrzewa (pole height). Zamiast wysoko$ci mozna pamietaé
tylko zréwnowazenie poddrzewa w danym wezle (pole balance), ktére bedzie przyjmowalo
tylko trzy wartosci: -1 gdy lewe poddrzewo jest wyzsze od prawego, 0 gdy wysokosci
podrzew sa takie same, +1 gdy prawe poddrzewo jest wyzsze od lewego (réznica wysokosci
wynosi co najwyzej 1). Jak ta modyfikacja wplynie na implementacje operacji insert oraz
delete?

4. [x%] Do poczatkowo pustego 2-3-4—drzewa wstawiamy klucze: 1, 2, ..., n. Jaka wysokosé
ma koncowe drzewo? OdpowiedZ uzasadnij.

5. [#+] Zalézmy, ze wskaznik do nastepnego wezla w B-drzewie mozna zapisa¢ w stowie
o takiej samej dtugosci co klucz. Aby zaoszczedzié cze$é pamiegci, w lisciach zamiast pu-
stych wskaznikéw pamietane sa klucze. Jaka jest minimalna i maksymalna liczba kluczy
pamietanych w takim B—drzewie o wysokosci h? O ile wiecej kluczy mozna zapamigtaé
w B—drzewie o wysoko$ci h z taka modyfikacja w stosunku do standardowego rozwiazania?

6. [x*x] Zaproponuj strukture danych, ktérej zadaniem jest wykonywanie operacji stowniko-
wych dla dynamicznego stownika zewnetrznego, w ktorym kazde dwa klucze sa rézne, oraz
dodatkowo realizacja operacji:

a. min() — zwracajacej element minimalny w stowniku;
b. maz() — zwracajacej element maksymalny w slowniku;
c. med() — zwracajacej element srodkowy w stowniku (klucz ktéry jest mediana sposréd

wszystkich pamietanych aktualnie kluczy).

Czas wykonania tych operacji powinien by¢ staly O(1). Podaj algorytmy realizujace te
operacje oraz ewentualne zmiany w procedurach stownikowych search, insert i delete.



7. [¥*] W jaki sposéb zmodyfikowaé drzewo RST, aby mozna bylo w nim przechowywaé
elementy indeksowane kluczami o réznej dlugosci? Jak zmienia sie wtedy operacje insert
i delete?

8. [xx] Jak obliczy¢ wysoko$¢ drzewa RST, zbudowanego z zadanego zestawu n kluczy r-
bitowych, bez budowania tego drzewa? Twdj algorytm ma dziala¢ w liniowym czasie.

9. [*%] Drzewa TRIE doskonale nadaja sie do pamietania elementéw indeksowanych lancu-
chami (bitéw, cyfr, liter, itp.) o wspdlnym przedrostku. Zaden lanicuch nie moze byé jednak
prefiksem innego tancucha. Jak zmodyfikowaé¢ drzewo TRIE, aby mozna bylo w nim zapa-
migtywaé elementy indeksowane dowolnymi taficuchami (bez ograniczenia prefiksowego)?



