Binzre sggetraeer med ekstra information i
knuderne
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Tilfgj ekstra information i knuderne

Konkret eksempel pa ekstra information i knuder:

Alle knuder gemmer stgrrelsen af deres undertrae (dvs.

antallet af knuder i deres undertrae).

Et binaert sggetre (rgd-sort) med denne information tilfgjet:
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Ny funktionalitet

Malet med ekstra information i knuderne er at tilfgje ekstra

funktionalitet. F.eks. kan man i eksemplet ovenfor (med stgrrelse af

undertraeer gemt i knuder) udfgre flg. operationer i O(log n) tid
» Find rang af en given nggle

» Find nggle som har en given rang
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Her er rang ngglens nummer i sorteret orden (blandt de gemte)
Npgle: || 3|7 ] 10 [ 12| 14 | 14 | 16 | 17 [ 19 | 20 | 21 |
Rang: [[1 ]2 3 [ 4567 8] 9 ]10]11]




Ny funktionalitet

» Find rang af en given nggle.

» Find nggle som har en given rang.

OS-RANK(T, x)

OS-SELECT(x,1)

r = x.left.size + 1 r = Xx.left.size + 1

y=x ifi==r

while y # T.root return x

if y == y.p.right elseif i <r
r =71+ y.pleft.size + 1 return OS-SELECT(x. left, i)
Yy =y.p

return r

else return OS-SELECT(x.right,i —r)



Vedligehold den ekstra information i knuderne
Antag fglgende egenskab gzlder for den ekstra information:

Hvis en knudes to bgrns vaerdier k; og k> allerede er korrekte,
kan knudes egen veerdi k beregnes i O(1) tid. Blades vaerdier
kan beregnes i O(1) tid.

| eksemplet ovenfor: k kan findes som 1+ ky + k.

Af antagelsen fglger at veerdierne kan vedligeholdes under updates uden
andring af O(log n) keretid:

> Indsattelse af ny knude: opdatér nedefra og op langs sti fra ny
knude til roden (ingen andre knuder skal have vaerdi andret).

» Sletning af knude: samme.

» Under den efterfglgende rebalancering: genberegn for bergrte knuder
efter hver rotation og efter hvert skridt opad.




Andre eksempler

Hvis en knudes to bgrns vaerdier ki og k, allerede er korrekte,
kan knudes egen veerdi k beregnes i O(1) tid.

Eksempler pa anden information som kan vedligeholdes pa samme made:

» Maksimum af data-vaerdier i undertraet.
» Minimum af data-vardier i undertraeet.

» Sum af data-veerdier i undertraeet.

Sadan information kan tilfgje yderligere funktionalitet til traeet. F.eks.
kan man sgge efter elementer med den maksimale datavaerdi. Eller man
kan finde gennemsnittet af datavaerdierne i en knudes undertrae
(gennemsnit = sum af vaerdier/antal knuder).



