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Ïëàí ëåêöèè 4

Ñëîâàðè. Äåðåâüÿ.

Êðàñíî-÷åðíûå äåðåâüÿ

4.1 Ñëîâàðè

Ñëîâàðü � ñòðóêòóðà äàííûõ, èìåþùàÿ îïåðàöèè
• INSERT;
• DELETE;
• FIND.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ ìû èçó÷èì îäèí èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè ñëîâàðÿ �
äåðåâî ïîèñêà; äîáèâàòüñÿ áóäåì ðåàëèçàöèè îïåðàöèé çà
O(log(êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ)) îïåðàöèé íàä ýëåìåíòàìè. Çàòåì ìû èçó-
÷èì äðóãîé âàðèàíò � õåø-òàáëèöû.

4.2 Äåðåâüÿ

4.2.1 Îïðåäåëåíèÿ

Ãðàô, äåðåâî, äåðåâî ñ êîðíåì.

ÏÐÎÁÅË Â ÊÎÍÑÏÅÊÒÅ.

4.2.2 Ïðåäñòàâëåíèå äåðåâüåâ â êîìïüþòåðå

Áóäåì ãîâîðèòü î äåðåâüÿõ ñ êîðíåì.
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Èìååòñÿ ìíîãî ðàçíîâèäíîñòåé ñòðóêòóð äàííûõ, íàçûâàåìûõ äåðå-
âüÿìè. Ñîîòâåòñòâåííî, è íàáîð îïåðàöèé íàä äåðåâüÿìè ìîæåò áûòü
ðàçíûì. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëåíèå çàâèñèò îò òðåáóåìûõ îïåðàöèé.

Êàê ïðåäñòàâèòü äâîè÷íîå äåðåâî, ÿñíî: ýëåìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé
êàæäîé âåðøèíå, ñîäåðæèò õðàíèìûå äàííûå è äâà óêàçàòåëÿ: íà ëå-
âîãî è ïðàâîãî ñûíà; åñëè íóæíî � óêàçàòåëü íà ðîäèòåëÿ. Äëÿ äåðåâà
ñ ïðîèçâîëüíîé ñòåïåíüþ âåðøèí èìååòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ: íàïðè-
ìåð, ñïèñîê ñûíîâåé (ïîëåçíî óêàçàòü èõ êîëè÷åñòâî, à óêàçàòåëü íàâåðõ
õðàíèòü â êàæäîì èç íèõ).
Çàìå÷àíèå 4.1. Äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ âìåñòî ñïèñêà íå ïîäîéäåò �
òðóäíî âñòàâëÿòü!

4.3 Êðàñíî-÷åðíûå äåðåâüÿ

Äàííûå áóäóò õðàíèòüñÿ â âåðøèíàõ äåðåâà, íî îáðàùàòü âíèìàíèå ìû
áóäåì òîëüêî íà êëþ÷ � òî ïîëå çàïèñè, ïî êîòîðîìó âåäåòñÿ ïîèñê.
Êëþ÷ äîëæåí áûòü ýëåìåíòîì íåêîòîðîãî ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîãî ìíî-
æåñòâà. Äàæå åñëè èñõîäíî äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû â âèäå äåðåâà, èõ
ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðåäñòàâèòü â òàêîì âèäå, åñëè îíè óïîðÿäî÷åíû è
íàä íèìè ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü óêàçàííûå îïåðàöèè.

Ñâîéñòâî
¾âñå ýëåìåíòû ëåâîãî ïîääåðåâà ìåíüøå ëèáî ðàâ-
íû êëþ÷ó, êëþ÷ áîëüøå âñåõ ýëåìåíòîâ ïðàâîãî
ïîääåðåâà¿

(4.1)

ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü FIND çàO(âûñîòû äåðåâà) îïåðàöèé. Åñëè äåðåâî
¾èäåàëüíî¿ (âûñîòà h, êîëè÷åñòâî âåðøèí 2h+1 − 1), èìååì O(log n) îïå-
ðàöèé. Íèæå ìû èçó÷èì ðàçíîâèäíîñòè äåðåâüåâ ïîèñêà, ïîçâîëÿþùèå
ïîääåðæèâàòü ñåáÿ â ¾ïî÷òè èäåàëüíîì¿ âèäå, ïðè ýòîì îãðàíè÷èâàÿñü
ëîãàðèôìè÷åñêèì êîëè÷åñòâîì îïåðàöèé ñ ýëåìåíòàìè ïðè ðåàëèçàöèè
îïåðàöèé INSERT è DELETE.

Îïðåäåëåíèå êðàñíî-÷åðíîãî äåðåâà, òåîðåìà î âûñîòå, ðåàëèçàöèÿ
îïåðàöèè INSERT � ñì. êíèãó Êîðìåíà, Ëåéçåðñîíà è Ðèâåñòà.

ÏÐÎÁÅË Â ÊÎÍÑÏÅÊÒÅ.

4.4 Î÷åðåäè ñ ïðèîðèòåòàìè

Î÷åðåäü ñ ïðèîðèòåòîì � ñòðóêòóðà äàííûõ, èìåþùàÿ îïåðàöèè
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• INSERT;
• MAX (ïîêàçûâàåò ýëåìåíò ñ ìàêñèìàëüíûì êëþ÷îì);
• EXTRACT-MAX (ïîêàçûâàåò è óäàëÿåò ýëåìåíò ñ ìàêñèìàëüíûì
êëþ÷îì).

Çàìåòèì, ÷òî êðàñíî-÷åðíûå äåðåâüÿ ðåàëèçóþò î÷åðåäü ñ ïðèîðè-
òåòîì ñ ëîãàðèôìè÷åñêîé ñëîæíîñòüþ âñåõ åå îïåðàöèé. Â äàëüíåéøåì
ìû èçó÷èì è äðóãóþ ðåàëèçàöèþ, â êîòîðîé îïåðàöèè áóäóò ðåàëèçîâàíû
åùå ýôôåêòèâíåå.

4.5 Ïîðÿäêîâàÿ ñòàòèñòèêà äëÿ êðàñíî-÷åðíûõ

äåðåâüåâ

Ñì. êíèãó Êîðìåíà, Ëåéçåðñîíà è Ðèâåñòà.

ÏÐÎÁÅË Â ÊÎÍÑÏÅÊÒÅ.


