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Η/Υ 432: ∆οµές ∆εδοµένων 
Χειµερινό Εξάµηνο Ακ. Έτους 2005-2006 
Παναγιώτα Φατούρου 
 

3ο Σετ Ασκήσεων 
 

Ηµεροµηνία Παράδοσης 
Θεωρητικό Μέρος:  Μέρος 1: Τρίτη, 20 ∆εκεµβρίου 2005, ώρα 12:00, Μέρος 2: Τρίτη, 10 Ιανουαρίου 
2005, ώρα 12:00. 
Προγραµµατιστικό Μέρος: Πέµπτη, 22 ∆εκεµβρίου 2005, ώρα 23:59 

Τρόπος Παράδοσης:  

Θεωρητικό Μέρος: Θα παραδώσετε τις θεωρητικές ασκήσεις στους βοηθούς του µαθήµατος στο γραφείο 
Α25. 

Προγραµµατιστικό Μέρος: Θα χρησιµοποιήσετε το πρόγραµµα turnin.  Η εντολή που θα εκτελέσετε είναι: 

turnin lab3_05@cs432 <όνοµα_αρχείου1.c> <όνοµα_αρχείου2.c> ... <όνοµα_αρχείουk.c> 
 
 

Θεωρητικό Μέρος 

Μέρος 1 
 

1. α. Eισάγεται το κλειδί 64 στο AVL δένδρο του Σχήµατος 1α. Εισάγεται το κλειδί 14 
στο δένδρο που προκύπτει. ∆ιαγράψτε το κλειδί 12 από το αρχικό δένδρο του 
Σχήµατος 1α.                [5%] 

 

 
Σχήµα 1 



   

β. Σας δίνεται ένα splay δένδρο τέτοιο ώστε το µονοπάτι από τη ρίζα στο κλειδί 10 
περνά από τους κόµβους 30, 20, 25. ∆είξτε το αποτέλεσµα µιας λειτουργίας splay 
γύρω από το 10.                 [5%] 

γ. Παρουσιάστε τα 2-3 δένδρα που προκύπτουν από τις εισαγωγές των κλειδιών  
150, 90, 85, 70, 63, 55, 42, 33, 21, 14 σε ένα αρχικά άδειο 2-3 δένδρο.     [5%] 

δ. Παρουσιάστε τα δένδρα που προκύπτουν από τις διαγραφές των κλειδιών 70,63,55 
από το δένδρο του ερωτήµατος α          [5%] 

 

ε. Παρουσιάστε τα δένδρα που προκύπτουν από τις εισαγωγές των κλειδιών 70,  50,  
49, 67, 53, 90, 52, 80, 85, 88 σε ένα αρχικά άδειο κόκκινο-µαύρο δένδρο.     [5%] 

Σηµείωση: Θα πρέπει να παρουσιάσετε όλα τα ενδιάµεσα δένδρα  που προκύπτουν προκειµένου να 
γίνουν οι λειτουργίες που περιγράφονται στα ερωτήµατα. 

2. Σχεδιάστε εκ νέου τις διαδικασίες εισαγωγής και διαγραφής σε ένα 2-3 δένδρο, ώστε 
να διενεργούνται από πάνω προς τα κάτω (και όχι από κάτω προς τα πάνω όπως 
παρουσιάστηκαν στο µάθηµα).         [15%] 

Υπόδειξη: Προσπαθήστε, καθώς κατεβαίνετε στο δένδρο, να εξαλείφετε «προβληµατικούς» κόµβους. 
Για την εισαγωγή, τέτοιου είδους κόµβοι είναι 3-κόµβοι επί του µονοπατιού αναζήτησης. Για τη 
διαγραφή, τέτοιοι κόµβοι είναι οι 2-κόµβοι επί του µονοπατιού αναζήτησης. 

3. Αποδείξτε ότι ένα κόκκινο µαύρο δένδρο µε n εσωτερικούς κόµβους έχει ύψος το 
πολύ 2log(n+1).           [10%] 

4. Έστω ότι για κάθε κόκκινο µαύρο δένδρο Τ διατηρούµε µια µεταβλητή bh στην 
οποία αποθηκεύουµε το µαύρο ύψος του δένδρου. Για παράδειγµα, το δένδρο 
αναπαρίσταται ως ένα struct µε πεδία ένα δείκτη r στη ρίζα του δένδρου και έναν 
ακέραιο bh στον οποίο αποθηκεύουµε το µαύρο ύψος του δένδρου.    [15%] 

α. Αποδείξτε ότι το bh µπορεί να υπολογίζεται σωστά κατά την εισαγωγή ή διαγραφή 
κόµβου στο Τ χωρίς να απαιτείται επιπλέον µνήµη και χωρίς να επηρεάζεται η 
χρονική πολυπλοκότητα των αλγορίθµων αυτών (εισαγωγής και διαγραφής). 
Αποδείξτε επίσης ότι καθώς κατεβαίνουµε από τη ρίζα προς οποιοδήποτε φύλλο, 
το µαύρο ύψος κάθε κόµβου του µονοπατιού που διασχίζουµε µπορεί να 
υπολογιστεί σε Ο(1) χρόνο (έτσι ώστε τα µαύρα ύψη όλων των κόµβων του 
µονοπατιού να µπορούν να υπολογιστούν σε λογαριθµικό χρόνο). 

β. Έστω ένα κόκκινο-µαύρο δένδρο Τ µε µαύρο ύψος bh και έστω n ο αριθµός των 
κόµβων του. Έστω k ένας ακέραιος τ.ω. bh > k. Περιγράψτε αλγόριθµο µε χρονική 
πολυπλοκότητα Ο(logn) που βρίσκει το µαύρο κόµβο µε το µεγαλύτερο κλειδί 
µεταξύ εκείνων µε µαύρο ύψος k στο T. Το µαύρο ύψος ενός κόµβου v είναι ο 
αριθµός των µαύρων κόµβων σε οποιοδήποτε µονοπάτι από τον v προς 
οποιοδήποτε φύλλο (µη συµπεριλαµβανοµένου του v).     

 
Μέρος 2 



   

1. α. Εισάγεται το κλειδί 1 στο σωρό του Σχήµατος 1β. Εφαρµόστε την delete_min() 
στο σωρό του Σχήµατος 1β.           [5%] 

 β. Εισάγεται το κλειδί µε τιµή κατακερµατισµού 00100 στον επεκτάσιµο πίνακα 
κατακερµατισµού (extendible hash table) του Σχήµατος 2. ∆ιαγράψτε το κλειδί µε 
τιµή κατακερµατισµού 11101 από τον πίνακα που προκύπτει. Θεωρείστε ότι κάθε 
σελίδα-φύλλο του πίνακα χωράει 2 εγγραφές και ότι χρησιµοποιείται µια 
στρατηγική διαγραφής σύµφωνα µε την οποία θα πρέπει το directory (κατάλογος) 
να διατηρείται όσο το δυνατό µικρότερο.          [5%] 

γ. Ξεκινώντας από τα εξής 7 µονοσύνολα S1 = {3}, S2 = {5}, S3 = {7}, S4 = {9},  
S5 = {1}, S6 = {2}, S7 = {6}, παρουσιάστε τα up-δένδρα που προκύπτουν µετά 
από την εκτέλεση κάθε µιας από τις ακόλουθες λειτουργίες, δεδοµένου ότι 
χρησιµοποιείται η στρατηγική για µείωση ύψους: A = Union(S1, S2), B = 
Union(A,S3), C = Union(S4, S5), D = Union(S7, S6), E = Union(C,D), F = 
Union(B,E). ∆ιαλέξτε ένα από τα βαθύτερα φύλλα του πάνω δένδρου που 
προκύπτει και εφαρµόστε µια Find µε συµπίεση µονοπατιού στο στοιχείο αυτό.  

               [5%]         

δ.  Χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση κατακερµατισµού της διαίρεσης ως πρωτεύουσα 
συνάρτηση και τη συνάρτηση h(K) = (K+3) % m ως δευτερεύουσα συνάρτηση 
κατακερµατισµού να εισάγεται τα κλειδιά 22, 15 και 8 σε έναν πίνακα 7 θέσεων 
που είναι οργανωµένος µε τη µέθοδο του ταξινοµηµένου κατακερµατισµού µε 
ανοικτή διεύθυνση.              [5%]
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Σχήµα 2 

 

Σηµείωση: Θα πρέπει να δείξετε όλα τα ενδιάµεσα αποτελέσµατα που προκύπτουν 
µετά από κάθε πράξη.            
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2. Ως σωροί µεγίστου-ελαχίστου χαρακτηρίζονται οι ουρές προτεραιότητας που 
υποστηρίζουν τις πράξεις DeleteMin, DeleteMax, FindMin, FindMax, και Insert. 
Προτείνετε µια επέκταση της δοµής του σωρού ώστε να υποστηρίζει αποδοτικά όλες 
τις παραπάνω πράξεις.          [15%] 

Υπόδειξη: Φροντίστε ώστε η συνθήκη της σωρού να εναλλάσσεται µεταξύ µεγίστου και ελαχίστου 
καθώς αλλάζουν τα επίπεδα του δένδρου. 

 

Προγραµµατιστικό Μέρος 
Υλοποιήστε κάποιο από τα παρακάτω προγράµµατα. 

1. Hash Tables 

Κατασκευάστε ένα πρόγραµµα που να υλοποιεί τις διαδικασίες αναζήτησης, 
εισαγωγής και διαγραφής σε έναν πίνακα κατακερµατισµού που είναι οργανωµένος 
µε κάθε µια από τις ακόλουθες µεθόδους: 

a. των ξεχωριστών αλυσίδων, 

b. των µικτών αλυσίδων µε κελάρι, 

c. του ταξινοµηµένου διπλού κατακερµατισµού. 

Αποφασίστε µόνοι σας ποια συνάρτηση θα χρησιµοποιήσετε ως πρωτεύουσα και  
ποια ως δευτερεύουσα συνάρτηση κατακερµατισµού και ποιο θα είναι το µέγεθος του 
κελαριού. Οι λειτουργίες που θα πρέπει να υλοποιήσετε είναι οι Insert, LookUp, 
Delete και PrintHashTable.             [Ε] 

 

2. Splay ∆ένδρα 

Υλοποιήστε ένα Splay δένδρο. Οι λειτουργίες που θα πρέπει να υλοποιήσετε είναι οι 
Insert, Delete, LookUp και PrintTree.                  [Μ-∆] 

3. Κόκκινα-Μαύρα ∆ένδρα 

Υλοποιήστε ένα κοκκινο-µαύρο δένδρο. Οι λειτουργίες που θα πρέπει να 
υλοποιήσετε είναι οι Insert, LookUp και PrintTree.          [∆] 

4. ΑVL ∆ένδρα 

Υλοποιήστε ένα AVL δένδρο. Οι λειτουργίες που θα πρέπει να υλοποιήσετε είναι οι 
Insert, LookUp και PrintTree.             [∆] 


