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» Balanserade soktrad.
» Splaytrad.
» Skipplistor.



AVL-trad



AVL-trad

» 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.



Vilka trad ar AVL-trad?
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Implementation:
» Spara hojd i varje nod.
» Alternativ: Spara hojdskillnad (-1, O eller 1).
» Ibland anvands foraldrapekare.



Precis som for obalanserade binara soktrad.



insert

Skiss av en algoritm:

» Satt in noden som vanligt.

» G3 tillbaka mot roten, uppdatera hojder.
» Vid forsta obalanserade noden: rotation.
>

Antingen enkel- eller dubbelrotation
(se tavlan eller boken).

» Det racker med en rotation for att
gora tradet balanserat.



» Kan utgd fran algoritmen for
obalanserade binara soktrad.

» Kan behova rotera flera ganger.
» Alternativ: Lat borttagning.



Animerat: http://www.qgmatica.com/
DataStructures/Trees/AVL/AVLTree.html.


http://www.qmatica.com/DataStructures/Trees/AVL/AVLTree.html
http://www.qmatica.com/DataStructures/Trees/AVL/AVLTree.html
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Rod-svarta
trad



» JDK 7: 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 innehdller lika manga svarta noder.



Splaytrad



Splaytrad

» Inte nodvandigtvis balanserade.
» Traden omformas dynamiskt,
aven vid member/lookup.

» Nar man ar langt ned i tradet passar man pa
att "hamta upp” djupa noder.



» En nod ar i zig-position om den
ar ett vansterbarn.

» Zag: Hogerbarn.
» Zig-zag: Hogerbarn till vansterbarn.
» Och sé vidare.



Splaytrad

"Hamta upp” (splaya) genom att rotera
langs med sokvagen:

» Zig, zag (for barn till roten): Enkelrotationer.

» Zig-zag, zag-zig: Dubbelrotationer.
Rotera upp noden, rotera upp noden igen.
» Zig-zig, zag-zag:
En annan sorts dubbelrotationer.
Rotera forst upp foraldern, sedan noden.






Splaytrad

Borttagning (en variant):
» Tomt trad: Klar.

» Leta upp noden, och splaya upp den till roten
(eller splaya upp sista noden som besoktes
och avbryt).

» Om hogra deltradet tomt: Ta bort roten.

» Annars: Splaya upp hogra deltradets minsta
element till hogra deltradets rot, byt ut roten
mot hogra deltradets rot.



Splaytrad

Tidskomplexitetsanalys:
» Lite komplicerad.
» Splaya upp en nod: O(logn) amorterat.
» find-min, delete-min: O(logn) amorterat.

» member, insert, delete: O(logn) amorterat
(om jamforelser tar konstant tid).

» Antagande: Enkeltrddad anvandning.



B-trad



B-trad

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

» Lasa fran harddisk: Kanske ~ 10°% ganger
ldangsammare 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

Nagra 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).



» Anvands i filsystem och databaser.



Skipplistor



Skipplistor

» Sorterad lankad lista: langsam sokning.
» Kanske kan lagga till fler lankar.
» Om nod 72" har lank till nod (i + 1)2":
snabb sokning, langsam insattning.
» Hojd (maximalt antal lankar fran en nod):
O©(logn).
» member: O(logn)
(om jamforelser tar konstant tid).
» insert: O(n).



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.
» Stanna pa hojd 2 med sannolikhet 1 — p.
> ..



» Sannolikhet fér hojd h: P(h) = (1 — p)p"~L.
» Foérvantad hojd: 3°° hP(h) =1/(1—p).
» Rekommenderade val av p: 1/4, 1/2.



1

» pniL.

> n(1—p)p"t.
» nphL.

> n.
» n(1—p)ht.



Skipplistor

» Forvantad tidskomplexitet for
insert, member, delete, for konstant p:
O(logn) (om jamforelser tar konstant tid).
» | praktiken: Maxhojd logl/p N,
dar N ar listans storsta tankbara storlek.



ldag:
» Balanserade soktrad.
» Splaytrad.
» Skipplistor.

Nasta gang: Mer om sortering.
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