
Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Τµήµα Πληροφορικής 20 ∆εκεµβρίου 2006 

Η/Υ 432: ∆οµές ∆εδοµένων 
Χειµερινό Εξάµηνο Ακ. Έτους 2006-2007 
Παναγιώτα Φατούρου 
 

5ο & 6ο Σετ Ασκήσεων 
 
Ηµεροµηνία Παράδοσης: Τετάρτη, 16/1, ώρα 13:00-15:00.  

Τρόπος Παράδοσης: Οι ασκήσεις παραδίδονται στους βοηθούς του µαθήµατος (Νικόλαος Καλλιµάνης, 
Ελευθέριος Κοσµάς και Μαρία Χριστοδουλίδου) το αργότερο µέχρι την ηµεροµηνία παράδοσης. Το 
γραφείο των βοηθών του µαθήµατος είναι το Α25. 

 

Ασκήσεις 

1. α. Eισάγεται τα κλειδιά 35, 32 και 45, µε τη σειρά που δίνονται, στο AVL δένδρο του 
Σχήµατος 1α. ∆ιαγράψτε το κλειδί 120 από το δένδρο του Σχήµατος 1β.      

 

 

 

 

 

 

 

    (α)      (β) 

Σχήµα 1 

β. Σας δίνεται ένα splay δένδρο τέτοιο ώστε το µονοπάτι από τη ρίζα στο κλειδί 50 
περνά από τους κόµβους 10, 100, 30. ∆είξτε το αποτέλεσµα µιας λειτουργίας splay 
γύρω από το 50.              

γ. Παρουσιάστε τα 2-3 δένδρα που προκύπτουν από τις εισαγωγές των κλειδιών 10, 
100, 50, 5, 3, 150, 140 σε ένα αρχικά άδειο 2-3 δένδρο.      

δ. Παρουσιάστε τα δένδρα που προκύπτουν από τις διαγραφές των κλειδιών  10 και 
100 από το δένδρο του ερωτήµατος α           

ε. Παρουσιάστε τα δένδρα που προκύπτουν από τις εισαγωγές των κλειδιών 50, 100, 
150, 60, 55 σε ένα αρχικά άδειο κόκκινο-µαύρο δένδρο.      

στ. Παρουσιάστε το δένδρο που προκύπτει µετά τη διαγραφή του κλειδιού 150 από το 
κόκκινο-µαύρο δένδρο του ερωτήµατος ε. 

Σηµείωση: Θα πρέπει να παρουσιάσετε όλα τα ενδιάµεσα δένδρα  που προκύπτουν προκειµένου να 
γίνουν οι λειτουργίες που περιγράφονται στα ερωτήµατα και να εξηγήσετε τι είδους περιστροφές 
απαιτούνται και τι δένδρο προκύπτει µετά από κάθε περιστροφή. 
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Σχήµα 2 

2. α. Θεωρήστε ότι κάθε κόµβος v ενός ταξινοµηµένου δυαδικού δένδρου αναζήτησης 
αποθηκεύει το µέγεθος του υποδένδρου µε ρίζα τον v (δηλαδή τον αριθµό των 
κόµβων του υποδένδρου µε ρίζα τον v). Υλοποιήστε τη λειτουργία rankedFind(i), 
η οποία βρίσκει το i-οστό µικρότερο κλειδί του δένδρου σε χρόνο Θ(h), όπου h 
είναι το ύψος του δένδρου.  

β.  Υποθέστε ότι S και T είναι σύνολα µε m και n στοιχεία αντίστοιχα. Τι δοµή θα 
χρησιµοποιούσατε για να υλοποιήσετε τα σύνολα αυτά ώστε να υποστηρίζεται η 
λειτουργία Difference(T,S) που υπολογίζει τo σύνολο T\S σε χρόνο 
Ο(n(log(mn))).  

3. α.  ∆ώστε ένα στιγµιότυπο Τ ενός κόκκινου-µαύρου δένδρου στο οποίο µια εισαγωγή 
προκαλεί Ω(logn) αναχρωµατισµούς. 

β. Υλοποιήστε σε splay δένδρα τις λειτουγίες (1) της ένωσης (merge) και (2) της 
διάσπασης (split) βάσει κλειδιού i. Η πρώτη λειτουργία συνενώνει δύο splay 
δένδρα σε ένα, δοθέντος ότι όλα τα στοιχεία του πρώτου είναι µικρότερα από κάθε 
στοιχείο του δεύτερου. Η merge εκτελεί αναζήτηση στο Τ1 για το µεγαλύτερο 
στοιχείο του, έστω x, ώστε το x να γίνει ρίζα µε κενό δεξιό υποδένδρο και θέτει 
στη συνέχεια ως δεξιό παιδί του x τη ρίζα του Τ2. Η λειτουργία της διάσπασης 
ενός δένδρου Τ βάσει κλειδιού i, απαιτεί τη διάσπαση του Τ σε δύο δένδρα Τ1 και 
Τ2 τέτοια ώστε το Τ1 περιέχει όλα τα κλειδιά που είναι µικρότερα του x και το Τ2 
περιέχει τα µεγαλύτερα του x κλειδιά. 

4. α. Εισάγεται το κλειδί 23 στο σωρό του 
Σχήµατος 2. Εφαρµόστε την delete_min() 
στο σωρό που προκύπτει µετά την 
εισαγωγή.     

γ. Ξεκινώντας από τα εξής 7 µονοσύνολα S1 
= {8}, S2 = {10}, S3 = {5}, S4 = {9},  
S5 = {2}, S6 = {1}, S7 = {4}, 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, S3), B = Union(A,S2), C = Union(S4, S7), D = Union(S5, 
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.   

δ.  Χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση κατακερµατισµού της διαίρεσης ως πρωτεύουσα 
συνάρτηση και τη συνάρτηση h(K) = (K+7) % m ως δευτερεύουσα συνάρτηση 
κατακερµατισµού να εισάγεται τα κλειδιά 36, 25 και 14 σε έναν πίνακα 11 
θέσεων που είναι οργανωµένος µε τη µέθοδο του ταξινοµηµένου 
κατακερµατισµού µε ανοικτή διεύθυνση.         

        


