Algel VII. gyakorlat

Keresiink, és még mindig fazunk

2011. marcius 21.

5. Az [1,178] intervallum Osszes egészei egy 2-3 faban helyezkednek el. Tudjuk, hogy
a gyokérben két kulcs van, és ezek koziil az elsé 17. Mi lehet a masodik? Miért?
Ekkor a bal részfaban legfeljebb 16 elemet tarolhatunk, tehat legfeljebb 5 szintje lehet. Mivel
minden levél egy szinten helyezkedik el, ezért a kozépsé és jobb oldali részfa is legfeljebb 5 szint
lehet. Ebben az esetben itt 81 és 81 elemet tarolhatunk legfeljebb. Ezeket Gsszeadva kidertil,
hogy ennyit muszaj is, hiszen csak igy lehet 178 elemet tarolni. Ekkor viszont a mésodik kulcs
a gyokérben 16 + 81 4+ 1 = 98 lesz.

6. Az S; és S5 kulcshalmazokat kiegészitett 2-3 fakban taroljuk. Ezek az eredeti 2-
3 fat6él annyiban kiilonb6znek csak, hogy minden csticsban nyilvan van tartva az
onnan indulé részfa magassiaga. Tudjuk tovabba, hogy az S;-beli kulcsok mind
kisebbek, mint az Ss-beliek. Javasoljunk hatékony algoritmust a két fa egyesitésére!
Legyenek a magassagok mq és ms! Az altalanossag megsértése nélkiil legyen m; < ms. Ekkor
(mivel minden kulcs az egyikben kisebb, mint a masikban) a levelek nem fognak atlapolédni.
Ezért egyszertien az ms — mq-edik szinten beszurjuk a szokasos algoritmussal a kisebbik fa
gyokerét, ami O(my—my) lépésben menni is fog. Azért konnyt eldonteni, hogy melyik a kisebb,
mert a magassagokat ki tudjuk olvasni a gyokérben. E feltétel nélkiill meg kéne hatarozni a
magassagokat is.

7. [ZH: 2009. junius 4.] Mutassa meg, hogyan kell a 2-3 fa BESZUR eljarasat moédo-

sitani, ha a fa minden v csticsiban a szokasos dolgokon kiviil azt is nyilvantartjuk,
hogy hany levél van a v gyokeri részfaban!
Ha nem kell cstucsvagas, akkor a levéltdl a gyokérig végig megnoveljiik eggyel a tarolt értéket
(ez belefér az O(logn)-be). Ha kell, akkor a vagott csticsokra tjra kell allitani az értéket (a leve-
lek folott ez trivialis, feljebb pedig a gyerekekbdl konstans id6ben kiolvashato és 6sszeadhato),
egyébként a +1 ugyanugy terjed felfelé. Ez az eset is belefér O(log n)-be.

8. [PZH: 2008. majus 9.] Vazolja a 2-3 fanak (és miiveleteinek) egy olyan modositasat,
amiben tovabbra is van KERES, BESZUR, TOROL, MIN, MAX miivelet, és ezeken
kiviil van még RANG és K-ADIK miivelet is, ahol RANG(z) azt adja vissza, hogy
a tarolt elemek k6zott az © a rendezés szerint hanyadik elem, a K-ADIK(:) pedig,
hogy a rendezés szerint a tarolt elemek koziil melyik az i-edik. A moédositas soran a
felsorolt szokasos miiveletek 1épésszamanak nagysagrendje ne valtozzon, és mindkét
4j miivelet 1épésszama legyen O(logn), ahol n a tarolt elemek szama.

Lényegében ugyanaz, mint a kovetkezé feladat.

9. [Vizsga: 2003. marcius 31.] Tervezzen adatstruktirat a kovetkezo feltételekkel. Ter-
mészetes szaimokat kell tarolni, egy szam tobbszor is szerepelhet. A sziikséges mii-
veletek:

BESZUR(i): i egy tijabb példanyat taroljuk

TOROL(i): i egy példanyat toroljiik

MINDTOROL(i): i 6sszes példanyat toroljiik

DARAB(i): visszaadja, hogy hany példany van i-bél

ELEM(K): megmondja, a nagysag szerinti rendezésben a K-adik elem értékét.

Az adatstruktira legyen olyan, hogy ha m-féle elemet tarolunk, akkor mindegyik
miivelet 1épésigénye O(logm).

(Példaul ha a tarolt elemek 1,1,3,3,3,8, akkor DARAB(1) = 2, ELEM(4) = 3 és
m = 3.)



A levelekben nem csak a konkrét értéket taroljuk, hanem egy szamlalot is, hogy az adott elem-
bdl hanyat tarolunk (igy kicsit modosul a torlés és beszuras). Azt is nyilvantartjuk tovabba
minden cstcsra, hogy a belgle kiindulta részfaban hany elem van (ez ugyanaz, mint a kettgvel
ezel6tti feladat, csak a t6bbszoros elemkre is kell egy kicsit figyelni). A K-adik elem egy kere-
sés, ahol (a részfaméretek alapjan) mindig arra megytink, ahol még épp nem lépjiik tal K-t. A
fanak m levele lesz, a szokasos mitiveletek nem valtoznak, igy a miiveletek O(logm)-ben menni
fognak. (Természetesen célszert szépen leirni az egyes miiveleteket, ez csak egy vazlat. Tovabba
p-f faval is meg lehetne oldani a feladatot, bar azzal kicsit macerabb.)

10. [ZH: 2003. marcius 31.] Egy 2-3 faba egymas utan 1000 4j elemet illesztettiink be.

Mutassa meg, hogy ha ennek soran egyszer sem kellett csticsot szétvagni, akkor a
beillesztések sorozata el6tt mar legalabb 2000 elemet taroltunk a faban.
Ha nem volt csticsvagas, akkor mind az 1000 elemet egy 2 gyereki csticsba kellett beszirni.
Ilyen (a trivialis, 1 elemet tarolos esetet leszamitva) csak vagés soran keletkezhet, igy mind az
1000 elemet egy eredetileg is 1étezd 2 gyereki csticsba kellett beszirni, vagyis 6sszesen legalabb
2000 elem biztos, hogy méar a faban volt.

11. [ZH: 2004. marcius 29.] Egy kezdetben iires 2-3 faba az 1,2, ..., n szamokat szurtuk
be ebben a sorrendben. Bizonyitsa be, hogy a keletkezett faban a harmadfokua
csucsok szama O(logn).

Ezt igy elég macera lenne bizonyitani, ezért egy ennél erésebb dolgot fogunk. Allitas: az ilyen
beszuréasok soran kizarolag a legjobboldali it mentén vannak harmadfoki csticsok. Indukcioval
n = 1... kevés esetre konnyen latszik. Tth n-re igaz, most beszirjuk n + 1-et. Ez nyilvan a
legjobboldalra megy, ha ott éppen egy mésodfokt cstucs van, akkor a feltételnek megfelelGen
csak ott hoz létre egy harmadfokut, més nem valtozik. Ha cstcsot vagunk, akkor mésodfokiak
keletkeznek, ami nem zavar minket, valamint a feljebbi szinten ugyanigy a legjobboldalon
keletkezik egy beszurési igény. Ez felfele rekurzivan pedig pont ugyantigy miikodik, ahogy azt
lattuk.

Mivel az O(logn) magassagu faban csak egy gyokér-levél uton lehetnek harmadfoku cstcsok,
ezért a szamuk is legfeljebb O(logn).

ZH howto

e Pontos informaci6 (pl. terembeosztas, kovetelmények) a honlapon.
o Osszettizott, iires lapok, frészer, igazolvany (nem didk), név, neptun, neptun szerinti gyakvez.
e Barmilyen segédeszkoz (szamologép, puska, stb.) tiltott. A rosszul viselkeddket elkiildjiik.

e A helyes indoklas a jo eredmény kulcsa! Az indoklas nélkiili eredménykozlés veszélyes.



