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Soktrad



Binara soktrad

Binara trad med soktradsegenskapen:
» Tomma binara trad ar soktrad.

» Ett icketomt binart trad ar ett soktrad om:
Vanster och hoger deltrad ar soktrad och
alla element i vanstra deltradet <
elementet i roten <
alla element i hogra deltradet.

» Jamfor heapsorteringsegenskapen som bara
behover kontrolleras lokalt.



Balanserade
soktrad



AVL-trad



AVL-trad

» Binart soktrad.
» Invariant (for varje nod):
Vanster och hoger deltrad har samma héjd, +1.
» Hojd: O(logn).
» Operationer som andrar tradets struktur
anvander (ibland) rotationer for att
aterstalla invarianten.



Enkelrotation

Om vi satte in en ny nod i A,
och forsta obalansen hittas i D:

.

h+1 h

>

Hojd innan insattning = h + 2 = ny hdjd.



Dubbelrotation

Om vi satte in en ny nod i C/D/E,
och forsta obalansen hittas i F':

Hojd innan insattning = h + 2 = ny hdjd.
Tva enkelrotationer.
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Rod-svarta
trad



» JDK 8: TreeSet, TreeMap.
» Hojd: O(logn).



Rod-svarta trad

Invariant:
» Alla noder ar svarta eller roda.
Roten ar svart.

>
» Roda noder har svarta barn.
>

Alla (enkla) vagar fran roten till
noder med max ett barn o
innehaller lika manga svarta
noder.

» https://www.cs.usfca.edu/
~galles/visualization/
RedBlack.html o
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Splay-trad



Splay-trad

» Ingen garanti att h = O(logn).

» Daremot ar operationerna O(logn) amorterat.
Finns inga déliga sekvenser som for
obalanserade sodtrad.

» Idé: For upp den dtkomna noden till roten.
» Nyligen dtkomna element gar snabbt att hitta.

» Enkel omstrukturering — kan vara battre i
praktiken ar balanserade trad.



Splay-trad

>

Vid sokning, insattning, urtag splayas djupast
atkomna noden upp till roten.

Tre fall: zig, zig-zig, zig-zag. Utfors tills noden
ar rot.

Zig: enkelrotation, gors om foraldern ar roten.

» Zig-zig: tva enkelrotationer 3t samma hall, gors

om noden och féralderna ar barn pad samma
sida.

Zig-zag: tva enkelrotationer at olika hall (pa
samma satt som vanster-hogerfallet for
AVL-trad), gors om noden och foralderna ar
barn pa olika sidor.



B-trad



B-trad

» Vad hander om en avbildning inte far plats i
minnet, och lagras pa en harddisk e d?

» Lasa frén harddisk: Kanske ~ 10° ganger
langsammare an CPU-instruktion.

» Var modell fungerar inte sa bra.

» Alternativ modell: Rakna diskoperationer,
CPU-instruktioner gratis.

» OK att gora nagot (rimligt) komplicerat
om vi kan minska antalet diskoperationer.



B-trad

Négra idéer:
» M-ara trad istallet for binara:

» Kompletta trad grundare (log, n).
» < M — 1 nycklar per intern nod.

» Gor noder som ska sparas pa disk sa stora att
de fyller ett diskblock (nar de ar fulla).

» Genom att krava att antalet barn ar minst
M /2 blir uppratthallandet av formen ganska
enkel och den Ovre gransen for djupet bra.



» Anvands i filsystem och databaser.



Prefixtrad



» Kan implementera mangder och avbildningar.
» Nycklar: strangar.



Prefixtrad (tries)

> Trad med { " ||7 napau7 "apor", uaru’ uargn, "arm" }:
tecken pa
kanterna. @

Medlem(boolean)/ /Cl\
Varde(V) P’ T’

» Map fran Q \Q

alfabet till a0 g 'm’
barn. 0] Q ®) O

» Lov ar '

true/har O

varde.



Prefixtrad (tries)

Nagra alternativ for Map:

Array  Enkellankad lista AVL-trad

Storlek O(|%]) O(c) O(c)
Sokning O(1) O(c) O(logc)
Insattning  O(|X]) O(c) O(logc)

» 3 Alfabetet (0,1, ..., |3 —1).
» c: Antalet barn (¢ < |X)).



Vad ar varstafallstidskomplexiteten for att
testa medlemskap av en strang i en mangd
som innehaller n strangar? Varje strang har
langd ¢, prefixtradet anvander arrayer, och
hashfunktionen har tidskomplexiteten (/).

» Hashtabell: ©(¢).

» Hashtabell: ©(¢n).

» Prefixtrad: O(7).

» Prefixtrad: ©(¢n).

» AVL-trad: ©(logn).
» AVL-trad: ©(¢logn).



Skipplistor



» Alternativ till balanserade soktrad.
» Randomiserad datastruktur.



Skipplistor

» Sorterad lankad lista: langsam sokning.
» Kanske kan lagga till fler lankar.
» Om nod 2" har lank till nod (i + 1)2%:
snabb sokning, langsam insattning.
» Hojd (maximalt antal lankar fran en nod):
O©(logn).
» member /find-max: O(logn).
» insert/delete-min: O(n).
(Om jamforelser tar konstant tid.)






Skipplistor

Skipplistor:
» Samma idé, men slumpmassig struktur
(samt vaktpost av maximal hdjd i bérjan).

» Insattning: Slumpmassig hojd pa noden.

» Stanna pa hojd 1 med sannolikhet 1 —p
(0<p<1).

» Stanna pa hojd 2 med sannolikhet 1 — p.

> ..



» Sannolikhet fér hojd h: P(h) = (1 —p)p"~1.
» Forvantad hojd:

- 1

> hP(h) = —

h=1 p

» Rekommenderade val av p: 1/4, 1/2.



» pnlL.

» n(1—p)p"t.
» nphL.

> n.

» n(l—p)" L.



Skipplistor

» Foérvantad tidskomplexitet for
insert, member, delete, for konstant p:
O(logn) (om jamforelser tar konstant tid).

» Ga igenom elementen i sorterad ordning: ©(n).
» | praktiken: Maxhéjd logl/p N,
dar N ar listans storsta tankbara storlek.



Iteratorer



lteratorer

» Iterator<E> ar ett granssnitt i java
collections framework.
» Genomldper alla element (av typen E) i en
samling.
» Minimal implementering:
» boolean hasNext ()
» E next ()



Ex.: Iter. for BST som genomloper sorterat

public class BinarySearchTree
<A extends Comparable<? super A>> {

private class Node {
A contents;
Node left, right;

private Node root; // null om tradet &r to

public OrderedIterator orderedIterator() {
return new OrderedIterator();

+



public class OrderedIterator
implements Iterator<A> {
Stack<Node> stack;

public OrderedIterator() {
pushMinStack(root) ;
+
private void pushMinStack(Node n) {
while (n != null) {

stack.push(n) ;

n = n.left;

}
by



public boolean hasNext() {
return !stack.empty(Q);
+
public A next() {
if (stack.empty())
throw new EmptyStackException();
Node node = stack.popQ);
pushMinStack(node.right) ;
return node.contents;

+



	Introduktion
	Sökträd
	Balanserade sökträd
	AVL-träd
	Röd-svarta träd
	Splay-träd
	B-träd
	Prefixträd
	Skipplistor
	Iteratorer

