ASD - ¢éwiczenia VIII

Wywazone drzewa przeszukiwan binarnych — typu AVL

e wlasno$¢ wywazenia drzew AVL

h(X) L(z)

gdzie dla kazdej trojki wierzchotkow drzewa BST (X, Y, Z) roznica wysokosci poddrzew
wierzcholtka Y jest nastepujaca h (X) —h(Z) € {-1,0,1},

e definicja wskaznikowa struktury typu wezel drzewa AVL w pseudokodzie

typedef struct AVLTreeNode AVLTree;

struct AVLTreeNode {

element elem;

int h_left, h_right;

struct AVLTreeNode left, right, parent;
}s

e podstawowe operacje dla drzewa binarnego typu AVL:

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 przestrzenig drzew typu AVL, E zbiorem etykiet wierzchotkéw drzewa
typu AVL,

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



e operacji rotacji pojedynczej w prawo (rotacja w lewo jest przypadkiem symetrycznym)
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Zadania

1.

Przedstaw schemat rotacji pojedynczej w lewo z uwzglednieniem wag w weztach drzewa
AVL. Na przyktadowym drzewie AVL przeprowadz operacje wstawienia elementu,
ktora wymusitaby taka rotacje (tj. drzewo wejSciowe — wstawienie elementu — drzewo
po rotacji).

. Przedstaw schemat rotacji podwdjnej w prawo z uwzglednieniem wag w weztach drzewa

AVL. Na przyktadowym drzewie AVL przeprowadz operacje usuniecia elementu, ktéra
wymusilaby taka rotacje (tj. drzewo wejsciowe — usuniecie elementu — drzewo po
rotacji).

Ile maksymalnie operacji rotacji nalezy wykonaé¢ aby wstawi¢ dany element do drzewa
AVL o wysokosci h i 2" — 1 wierzchotkach? Zakladamy, ze wstawiany element nie
wystepuje w rozwazanej strukturze.

Ktore z podanych ponizej stwierdzen jest prawdziwe, odpowiedZ uzasadnij:
(a) $redni koszt wstawienia m elementow do losowego drzewa BST zawierajacego juz

n elementow to O (log™ (n)), gdzie m = O (n),

(b) pesymistyczny koszt wstawienia m elementéw do losowego drzewa AVL zawiera-
jacego juz n elementéw to © (n2)7 gdzie m = © (n2),

(c¢) niech leafpsr(h) oraz leafayr(h) oznaczaja kolejno minimalna liczbe lisci w
drzewie BST i drzewie AVL wysokosci h, wtedy leafavr(h) = O (leafpsr(h)),

(d) istnieje liniowy algorytm konstruowania drzewa BST dla dowolnego wejsciowego
n-elementowego ciag liczb naturalnych.

. Zalézmy, ze wierzcholki pewnego drzewa binarnego T sg etykietowane liczbami calko-

witymi. Napisz funkcje rekurencyjna
int IS_AVL(Tree T),

ktora:

e jezeli drzewo T jest drzewem typu AVL, wyznaczy jego wysokosé,

e jezeli drzewo T nie jest drzewem typu AVL, zwroci wartosé (—1).

. Czy prawdziwe sg ponizsze stwierdzenia:

(a) kazde drzewo AVL jest idealnym drzewem BST!,
(b) kazde idealne drzewo BST jest drzewem AVL.

I1Drzewo binarne nazywamy idealnym, jezeli dla kazdego jego wierzcholka v prawdziwa jest zaleznosé
l(v)—7r(v) € {-1,0,1}, gdzie | (v), r (v) to odpowiednio liczba wierzchotkéw w lewym i prawym poddrzewie
wierzcholka v. Jezeli dodatkowo drzewo to jest drzewem BST to nazywamy je idealnym drzewem BST.



