ASD - ¢éwiczenia VII

Drzewa przeszukiwan binarnych (BST)

o wlasno$¢ porzadku drzew BST

gdzie dla kazdej trojki wierzchotkow drzewa BST (x,Y, z) porzadek etykiet elem jest
nastepujacy z.elem < Y.elem < z.elem, gdzie wierzcholki x, z sa kolejno elementem
poddrzewa o korzeniu X oraz elementem poddrzewa o korzeniu Z,

e definicja wskaznikowa struktury typu wezel drzewa BST w pseudokodzie

typedef struct TreeNode Tree;

struct TreeNode {

element elem;

struct TreeNode left, right;
};

e podstawowe operacje dla drzewa binarnego typu BST:

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

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

gdzie T jest przestrzenia drzew typu BST, E zbiorem etykiet wierzchotkow drzewa
typu BST,

e zlozonosé czasowa podstawowych operacji n-elementowego drzewa typu BST:

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

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

e usuwanie z doktadnoscia do przypadkow symetrycznych wierzchotka X z drzewa typu
BST - operacja DELETE:



o wierzchotek X jest liciem:

A_A
o

o wierzcholek X ma dokladnie jednego syna:

':Q

o wierzchotek X ma doktadnie dwoch synow:




gdzie wierzcholek R jest poprzednikiem wierzchotka X w rozwazanym drzewie
typu BST.

Zadania

1.

Pewne drzewo typu BST przechowuje dowolne liczby z przedziatu od 1 do 2000. Spraw-
dzamy czy liczba 1333 nalezy do tego drzewa. W tym celu wywolaliSmy funkcje
MEMBER (), ktorej rezultatami sa ponizsze Sciezki wedréwki przez rozwazana strukture
danych. Ktoére z nich sa poprawne w sensie wlasnosci porzadku etykiet drzew typu
BST:

(a) 1936, 278, 1347, 621, 1299, 1937, 358, 1333,

(b) 12, 1252, 1401, 1398, 1330, 1344, 1397, 1333,

(c) 1924, 1220, 1911, 1244, 1898, 1258, 1362, 1333,

(d) 1925, 202, 1911, 250, 1612, 245, 1333.

Niech T bedzie pewnym drzewem binarnym, zaproponuj funkcje
int TREE_DEPTH(Tree T),

ktora wyznaczy jego gleboko$é¢ uzywajac:

(a) techniki rekurencyjnej,

(b) techniki iteracyjnej wraz z dowolna liniowa struktura danych.

Niech T bedzie drzewem binarnym, zaproponuj funkcje
int VERTEX_DEPTH(Tree T, int level),

ktora wyznaczy liczbe wierzchotkéw znajdujacych sie na poziomie level w rozpatry-
wanym drzewie uzywajac

(a) techniki rekurencyjnej,

(b) techniki iteracyjnej wraz z dowolna liniows strukturg danych.

Mamy dang tablice A[1],A[2],..., A[n] skladajaca sie z n = 2™ —1 liczb naturalnych
posortowanych w porzadku niemalejacym, gdzie m € N. Elementy tej tablicy sa
wybierane i umieszczane zgodnie z pewnym algorytmem A w poczatkowo pustym
drzewie typu BST. Zaktadamy, ze wynikiem dzialania tego algorytmu jest pelne drzewo
typu BST a jego zlozonos¢ jest ograniczona przez O (n). Zaproponuj funkcje

Tree BUILD_TREE(int A[], int n),

realizujaca algorytm A.

Niech F bedzie rodzing drzew binarnych lokalnie pelnych!, A alfabetem etykiet wierz-
chotkéw drzew z rodziny F oraz pre(T) stowem otrzymanym przez przejscie wierz-
chotkéw drzewa T' € F' w kolejnosci preorder. Zaproponuj:

(a) rekurencyjna funkcje

Tree REFLECT(Tree T),

IDrzewo binarne nazywamy lokalnie pelnym, jezeli rzad kazdego jego wierzchotka jest réwny 0 albo 2.



ktora dla danego drzewa T utworzy drzewo T bedace jego ,lustrzanym odbiciem®,

(b) iteracyjna funkcje
char [] GET_WORD(Tree T),

ktora dla danego drzewa T odczyta stowo pre (T),

(¢) funkcje
bool TEST(Tree T),

ktora dla danego drzewa 7', stwierdzi czy stowo pre (T) jest palindromem,

(d) funkcje
bool IS_SUBWORD(Tree T1, Tree T2),

ktora dla danych drzew T'1 oraz T2, stwierdzi czy stowo pre (T'1) jest podstowem
stowa pre (T2),

(e) funkcje
char [] INTERSECTION(Tree T1, Tree T2),

ktora dla danych drzew T1 oraz T2, wyznaczy czes¢ wspolng stow pre (T1),
pre(T2).

Dla kazdej procedury oszacuj zlozono$é pamieciows i czasowa podanego rozwiagzania.
Dodatkowo przyjmij, ze okreslono funkcje

int SIZE(Tree T),

ktora dla dowolnego drzewa 1" € F' zwraca liczbe jego wierzchotkdw.

Zadanie o przypuszczalnie skoriczonych ciagach (do domu)

Niech k bedzie pewna liczba naturalna, wtedy i-ty element, Ay [i] ciagu gradowego Ay,
dla:=1,2,..., definiujemy w nastepujacy sposob:

k dla i=1,
Apli] = 1 A —1] dla i>1 A Ag[i—1] mod 2 =0,
3-Apfi—1]+1 dla i>1 A Ax[i—1] mod 2 =1.

Dalej zakladamy, ze dla dowolnego k € N ciag Ay jest okresowy, tj. Iz € N\ {0}
Ay [z + 9] = Ay [x + p + 4], dla pewnego p € N\ {0}. Wlasciwym ciagiem gradowym Bj,
nazywamy skoriczony ciag elementéw ciggu gradowego Ay, bedacy mozliwie najdtuzszym
ciagiem nieokresowym.

Zaprojektuj mozliwie efektywna funkcje

int TWINS(int k1, int k2),

ktora dla zadanych argumentéw wejsciowych k1 oraz k2 wyznaczy liczbe par (pl,p2), gdzie
pl oraz p2 sa odpowiednio elementami ciagu By i Bga, ktorych elementy sa liczbami bliz-
niaczymi. Przypominamy, ze liczby pl oraz p2 sa blizniacze wttw., gdy pl, p2 sa liczbami
pierwszymi oraz |pl — p2| = 2. Zaktadamy, ze zdefiniowano funkcje

bool IS_PRIME(int p),

ktora dla zadanej liczby p zwraca TRU E jezeli p jest liczba pierwsza, FALSE w przeciwnym
przypadku. W uproszczeniu przyjmij, ze ztozonosé czasowa i pamieciowa funkcji IS_PRIME ()
jest stata.



