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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

SLOWNIKI ZEWNETRZNE I DRZEWA POZYCYJNE

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [*] Niech T bedzie n—elementowym drzewem SPLAY, w ktérym zapamietane sa kolejne liczby naturalne
1,2,...,n. Przedstaw taki ciag operacji splay(), w wyniku ktérego otrzymamy drzewo o wysokosci n— 1.

2. [##] Niech T bedzie drzewem SPLAY, w ktérym na glebokodci h znajduje sie wezel z kluczem z. Po
wykonaniu operacji splay(z) na drzewie T otrzymamy drzewo T” z wartoScia x w korzeniu. Udowodnij, ze
wszystkie wezly lezace na Sciezce z korzenia do z w drzewie T' po wykonaniu operacji splay(z) zmiejsza
swoja glebokoé¢ o polowe w nowym drzewie T”. Scislej, jesli wezel y lezal w drzewie T na $ciezce
z korzenia do x na glebokosci hy, to po wykonaniu operacji splay(z) znajdzie si¢ w nowym drzewie T”
na glebokodci hy, < ]'%1 +2.

3. [x¥] Do poczatkowo pustego 2-3-4-drzewa wstawiamy klucze: 1, 2, ..., n. Jaka wysoko$¢ ma koncowe
drzewo? OdpowiedZ uzasadnij.

4. [xx] Zalézmy, ze wskaznik do nastepnego wezla w B-drzewie mozna zapisaé w stowie o takiej samej
dtugosci co klucz. Aby zaoszczedzié czesé pamieci, w lisciach zamiast pustych wskaznikéw pamietane sa
klucze. Jaka jest maksymalna liczba kluczy pamietanych w tak zmodyfikowanym B-drzewie o wysoko-
$ci h? O ile wiecej kluczy mozna zapamietaé¢ w B—drzewie o wysokosci h z taka modyfikacja w stosunku
do standardowego rozwiazania?

5. [#«] Zmodyfikuj strukture B-drzewa tak, aby oprécz efektywnie wykonywanych operacji stownikowych
mozna bylo tez wykonywaé¢ dodatkowe instrukcje:

(a) min() — zwraca element minimalny w stowniku;
(b) maz() — zwraca element maksymalny w stowniku;

(c) med() — zwraca element $rodkowy w stowniku (klucz, ktéry jest mediana sposréd wszystkich
pamigtanych aktualnie kluczy).

Czas wykonania wymienionych instrukcji powinien byé staly O(1). Podaj algorytmy realizujace te ope-
racje oraz ewentualne zmiany w procedurach stownikowych search, insert i delete.

6. [*x] Przedstaw implementacje operacji stownikowych w drzewie RST. Zlozono$¢ twoich procedur po-
winna by¢ ograniczona tylko przez wysoko$é drzewa.

7. [#*+] Zaldzmy, ze elementy zbioru S pamigtane w drzewie RST to (mazb+ 1)-bitowe klucze. Zbiér S
zawiera n losowych kluczy, czyli dla klucza v = (v, 40 - - - v1v0) € S na kazdej pozycji wartosé 0 lub 1 wy-
stepuje z prawdopodobienstwem % Niech G(n) oznacza sume dlugosci $ciezek od korzenia do wszystkich
wierzchotkéw w losowym RST o n wierzcholkach:

{ G(0)=G(1) =0
G(n)=(n—1)+ X1 p(GU) +CGn—1-3)) : n>1

Prawdopodobienstwo p; oznacza, ze w n — 1 losowaniach j razy padlo 0 oraz n — 1 — j razy padlo 1 (gdy
zostalo wylosowane 0, wstawiamy klucz do lewego poddrzewa, a w przeciwnym przypadku do prawego).
Udowodnij, ze G(n) € nlogn. Jak ten wynik przeklada sie na oczekiwana zlozono$é czasowa operacji
stownikowych w losowym RST?

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



