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Ovningar

1.

Invarianterna for ett red-black tree &r att varje vég fran roten till ett 16v har lika méanga svarta noder,
och att ingen rod nod har en rod fordlder. Ndr den senare invarianten bryts 10ser man det med hjilp
av rotationer. Ligg marke till att de nya barnen efter en rotation alltid fargas svarta. Det finns fyra
olika fall som kan dyka upp:

Al
Nir de tva roda noderna bada ér vénsterbarn sa ricker det att rotera mot forfordldern (X).
a, b, c och d dr godtyckliga undertréd.




A2
Om den ldgsta noden ér ett hogerbarn och dess forélder dr ett vinsterbarn maste man forst rotera
mot fordldern (Y) och sen mot forfordldern (X):

Kom ihag att man sitter in nya noder med foljande algoritm:

1) Sétt in den nya noden pa ritt plats

147) Om nagon rod nod har en rod forilder, rotera enligt ovan tills problemet dr 16st

)
i1) Firga den nya noden rod
)
iv)

Férga rotnoden svart












2.

AVL-tridd har ingen fiarg men varje nod har en balansfaktor som &r hojden av det hogra deltradet
minus hojden av det vinstra. Om en nod blir obalanserad (++ eller - -) sa roterar man for att bal-
ansera triidet. Aven hir finns det fyra fall som kan dyka upp. Om en nod X ir viinsterobalanserad
(- =) och dess vinstra barn dr vinstertungt (-) sa roterar man mot X (som i Al). Om en nod X &r
vénsterobalanserad (- -) och dess vinstra barn Y dr hogertungt (-) sa roterar man forst mot Y och
sen mot X (som i A2). De andra tva fallen &r bara speglingar av de tva forsta.







fun swedish(0,b) = 0
| swedish (a,b) b + swedish(a-1,b);

| ko omn =0
T(a)—{ T(a—1)+k omn >0

T(a) =0O(a) (enligt Theorem 1)

fun russian (1, Db) b
| russian(a,b) =
if a mod 2 = 1 then
b + russian(a div 2, b*2)
else

russian(a div 2, b=x2);

| ko omn =0
T(a)—{ T(%)+k omn >0

T(a) = 6(loga) (enligt Fall 2 av Master theorem)

fun russianTail(l, b, ack) = b + ack
| russianTail (a, b, ack) =
russianTail (a div 2, b+*2, ack+b#*(a mod 2))

Tidskomplexiteten dr densamma (med samma rekursion som ovan), diremot har funktionen nu
konstant minneskomplexitet eftersom alla vdrden berdknas direkt.



4.

Antagandet att triden dr balanserade gor att vi alltid halverar trddet nir vi rekurserar.

datatype "a tree = Leaf | Node of int » "a * "a tree x "a tree

fun dataFromKey(_, Leaf) = NONE
| dataFromKey (k, Node(k’, d, L, R)) =
if k>k’ then
dataFromKey (k, R)
else if k<k’ then
dataFromKey (k, L)

else
SOME d;
| ko omn =0
T(n) —{ T(3)+k omn>0

T(n) = O(logn) (enligt fall 2 av Master theorem)

dir n dr antalet noder 1 tradet.

fun keyFromData (d, Leaf) = NONE
| keyFromData (d, Node(k, 4d’, L, R)) =
if d = d" then

SOME k
else
let
val k’ = keyFrombata(d, L)
in
if isSome k’ then
kl
else
keyFromData (d, R)
end;

I virsta fall ligger noden vi soker langst ned till hoger i tradet. Da kommer vi alltid rekursera tva
ganger:

] ko omn =20
Tn) = { 2T(%) + k1 omn >0

T(n) = O(n) (enligt fall 1 av Master theorem)

dér n ar antalet noder 1 tradet.



