Lista b

Zadanie 3

1 Rozwigzanie w czasie liniowym

Wystarczy wziaé¢ strukture RB-Tree, w ktorej operacje Search, Insert oraz Delete maja zlozonosé
réwna O(logn).

Woéwezas operacja Min-Luka dziala poprzez generowanie listy elementéw w drzewie w kolejnosci
inorder i liniowo przeglada kazda pare elementéw, znajdujac najmniejsza réznice. Jesli znaleziono
réznice réwna 0 zwraca 0 jako, ze to najmniejsza mozliwa réznica pomiedzy elementami. Min-Luka ma

wtedy zlozonosé obliczeniowa réwna O(n).

2 Rozwigzanie w stalym czasie

Wezmy strukture RB-Tree, i dodajmy do definicji wezta pola:
1. min — okredlajace min z elementéw w danym pod-drzewie tworzonym przez dany wezel
2. max — okreslajace max z elementéw w danym pod-drzewie tworzonym przez dany wezet
3. local-min-diff — okreslajace lokalny zadany wynik operacji Min-Luka

Nalezy zauwazy¢, ze nowe pola mozna zdefiniowaé¢ w nastepujacy sposob:

VmGT :
x.leftmin jesli z.left # NIL
r.min =
r.value otherwise
x.rightmax jesli z.right # NIL
r.max =
r.value otherwise
tmp = {oo}

if x.left # NIL:
tmp = {z.left.local-min-diff, x.value — x.left.max}
if z.right # NIL:



tmp = tmp U {x.right.local-min-diff, z.right.min — z.value}

x.local-min-diff = min(tmp)

Dzigki czemu mozna tatwo zauwazy¢, ze nowo dodane pola zaleza jedynie od wartosci wezta lub
jego bezposrednich potomkéw. Wowcezas korzystajac z twierdzenia 14.1 z ksiazki ,Wprowadzenie do
algorytméw” mamy pewno$é, ze zlozonos¢ czasowa operacji Insert, Delete oraz Search nie zmieni
sie.

Oczywiscie musimy zmodyfikowaé¢ standardowe operacje na RB-Tree.

2.1 Insert

Jedyne co musimy dodaé do standardowej operacji Insert to zapamietywanie przez wezly wartosci
minimalnej i maksymalnej dla pod-drzew ktore tworza.

Kazdy z wezlow startuje z polami min oraz max przyréwnanymi do wartosci tego wezta. Pole
local-min-diff aktualizujemy na podstawie wzoru podanego wyzej.

Kiedy dodajemy nowy wezel x to dla kazdego wezla ktory napotka wezel x aktualizujemy war-
tosci pél min oraz max dla tego napotkanego wezla (jesli warto$é x jest wieksza niz pole max wezla
napotkanego to zmieniamy warto$¢ tego pola, min analogicznie).

Przy ewentualnej rotacji aktualizujemy wezly ktérych dotyczy dana rotacja w czasie O(logn)
dlatego, ze aktualizujemy wartosci pdl przodkow wezldéw rotowanych. Zwazajac na wysokosé drzewa

< 2log(n + 1) nasza zlozonoéé pozostanie O(logn).

2.2 Delete

Przy usuwaniu musimy zaktualizowaé¢ wartosci pél min oraz max przodkéw wezta usuwanego. Robimy

to w czasie O(logn) dlatego, ze RB-Tree ma wysokosé < 2log(n + 1).

2.3 Search

Uzywamy tutaj standardowej operacji RB-Search bez zadnych modyfikacji.

2.4 Min-Luka

Zwracamy warto$¢ pola local-min-diff wezla root drzewa. Jest to pojedyncza operacja przetwarza-

jaca jeden wezel przez co zlozono$é obliczeniowa tej operacji wynosi O(1).
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