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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

SEOWNIKI ZEWNETRZNE I DRZEWA POZYCYJNE

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [#x] Wykaz, ze kazde drzewo BST o n weztach mozna przeksztalcié w dowolne inne drzewo BST o n
wezlach za pomoca O(n) pojedynczych rotacji.
Wskazéwka. Pokaz, jak za pomoca O(n) pojedynczych rotacji przeksztalcié dowolne drzewo w liste
wykorzystujaca tylko prawe (albo tylko lewe) wskazniki w weztach.

2. [¥] Wykaz, ze najdluzsza prosta $ciezka z wezla x do czarnego liscia w drzewie RBT jest co najwyzej
dwa razy dluzsza niz najkroétsza Sciezka z x do liscia.

3. [+x] Jaka jest najmniejsza mozliwa iloéé czerwonych weztéw w drzewie RBT o n kluczach?
Wskazéwka. Jesli n jest postaci 28 — 1, to drzewie RBT o n kluczach moze nie byé zadnego wezla

czerwonego (drzewo pelne z samymi czarnymi wezlami).

4. [*] 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.

5. [##] Zaimplementuj operacje splay dla drzewa SPLAY. Dla uproszczenia zakladamy, ze w kazdym wezle
drzewa oprocz wskaznikéw na lewego i prawego syna pamietamy jest jeszcze wskaznik do ojca.

6. [x] Zbuduj B-drzewo o minimalnym stopniu wierzchotka ¢ = 3 o najmniejszej mozliwej liczbie wezléw
dla elementéw o kluczach: 1,...,35. Dla powstalego drzewa wykonaj operacje insert(36).

7. [*] Zbuduj B—drzewo o minimalnym stopniu wierzcholka ¢ = 3 o najwigkszej mozliwej liczbie wezléw
dla elementéw o kluczach: 1,...,17. Dla powstalego drzewa wykonaj operacje delete(13).

8. [**] Do poczatkowo pustego 2-3-4—drzewa wstawiamy klucze: 1, 2, ..., n. Jaka wysoko$¢ ma koncowe
drzewo? Odpowiedz uzasadnij.

9. [x%] 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;
(¢) 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.



