
Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών    3 Απριλίου 2016 

ΗΥ240: ∆οµές ∆εδοµένων 
Εαρινό Εξάµηνο – Ακαδηµαϊκό Έτος 2015-16 

Παναγιώτα Φατούρου 
 

3ο Σετ Ασκήσεων 
 
Ηµεροµηνία Παράδοσης: ∆ευτέρα, 18 Απριλίου 2016 
Τρόπος Παράδοσης: Οι ασκήσεις µπορούν να παραδοθούν είτε σε ηλεκτρονική µορφή χρησιµοποιώντας το 
πρόγραµµα turnin (δείτε οδηγίες στην ιστοσελίδα του µαθήµατος), είτε στους βοηθούς του µαθήµατος στο εργαστήριο 
των µεταπτυχιακών, τη ∆ευτέρα, 18 Απριλίου 2016, ώρα 11:00-12:00. Ασκήσεις που παραδίδονται µετά τις 12:00 της 
∆ευτέρας, 18/4/2016 θεωρούνται εκπρόθεσµες. Εκπρόθεσµες ασκήσεις γίνονται δεκτές σε ηλεκτρονική µορφή και η 
αποστολή τους πρέπει να γίνει χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα turnin.. 
 

Άσκηση 1 [35 µονάδες] 

1. Αλγόριθµος Εύρεσης Ύψους ∆υαδικού ∆ένδρου       [10Μ] 

Παρουσιάστε ψευδοκώδικα για τον πιο αποδοτικό αλγόριθµο που µπορείτε να σκεφτείτε ο 
οποίος θα βρίσκει το ύψος ενός δυαδικού δένδρου (ταξινοµηµένου ή µη). Ποια είναι η 
χρονική πολυπλοκότητα του αλγορίθµου σας και ποια η χωρική επιβάρυνση που αυτός 
επιφέρει; 

2. Αλγόριθµος Εύρεσης Ύψους AVL ∆ένδρου        [15Μ] 

Παρουσιάστε ψευδοκώδικα για τον πιο αποδοτικό αλγόριθµο που µπορείτε να σκεφτείτε ο 
οποίος θα βρίσκει το ύψος ενός AVL δένδρου. Ποια είναι η χρονική πολυπλοκότητα του 
αλγορίθµου σας και ποια η χωρική επιβάρυνση που αυτός επιφέρει; 

3. Αλγόριθµος που ελέγχει αν ένα (όχι απαραίτητα δυαδικό) διατεταγµένο δένδρο, που 
υλοποιείται ως δυαδικό, είναι γεµάτο βαθµού k       [10Μ] 

Παρουσιάστε αλγόριθµο που θα παίρνει ως όρισµα έναν δείκτη στη ρίζα ενός δυαδικού 
δένδρου το οποίο υλοποιεί (ένα όχι-απαραίτητα δυαδικό) διατεταγµένο δένδρο και έναν 
ακέραιο k και θα ελέγχει αν το διατεταγµένο δένδρο είναι γεµάτο βαθµού k, δηλαδή αν κάθε 
εσωτερικός κόµβος του διατεταγµένου δένδρου έχει ακριβώς k παιδιά. Αν ναι, ο αλγόριθµος 
σας θα πρέπει να επιστρέφει TRUE, διαφορετικά, θα πρέπει να επιστρέφει FALSE. Ποια 
είναι η χρονική πολυπλοκότητα του αλγορίθµου σας και ποια η χωρική επιβάρυνση που 
αυτός επιφέρει;   

  

Άσκηση 2 [45 Μονάδες] 
Τα φυλλοπροσανατολισµένα δένδρα δυαδικής αναζήτησης (leaf-oriented binary search trees) 
αποτελούν µια εναλλακτική υλοποίηση του αφηρηµένου τύπου δεδοµένων του λεξικού. 
Ορίζονται ως εξής: (α) Όλα τα κλειδιά του λεξικού αποθηκεύονται στα φύλλα του δένδρου, από 
αριστερά προς τα δεξιά κατά µη φθίνουσα τιµή κλειδιού, και (β) οι εσωτερικοί κόµβοι 
αποθηκεύουν κλειδιά (που δεν αντιστοιχούν απαραίτητα σε κλειδιά του λεξικού), έτσι ώστε να 
ισχύει η κάτωθι αµετάβλητη συνθήκη σε κάθε κόµβο v: 



   

Το κλειδί του αριστερού παιδιού του v είναι µικρότερο ή ίσο από αυτό του v, 
 ενώ το δεξιό παιδί του v διαθέτει κλειδί µεγαλύτερο από εκείνο του v 

Παρατηρήστε ότι βάσει του ορισµού, οι εσωτερικοί κόµβοι έχουν και τους δύο δείκτες µη 
κενούς, ενώ και οι δύο δείκτες των φύλλων είναι κενοί. Ένα παράδειγµα φυλλο-
προσανατολισµένου δένδρου παρουσιάζεται στο Σχήµα 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α. Παρουσιάστε αλγορίθµους εισαγωγής, διαγραφής και αναζήτησης σε φυλλο-
προσανατολισµένα δένδρα δυαδικής αναζήτησης. 

[Εισαγωγή: 15Μ, ∆ιαγραφή: 15Μ, Αναζήτηση: 5Μ] 

β. Περιγράψτε αλγόριθµο ο οποίος, δοθέντος ενός φύλλου v σε ένα διπλά-συνδεδεµένο 
φυλλοπροσανατολισµένο δένδρο, θα βρίσκει το φύλλο που περιέχει το αµέσως µεγαλύτερο 
κλειδί από εκείνο του v µεταξύ των κλειδιών όλων των φύλλων του δένδρου.                [10Μ] 

∆ιευκρινήσεις επί των λειτουργιών της Εισαγωγής και της ∆ιαγραφής: 

1. Για να εισάγουµε έναν νέο κόµβο, v, µε κλειδί K σε ένα φυλλοπροσανατολισµένο δένδρο δυαδικής 
αναζήτησης, εκτελούµε αναζήτηση για να βρούµε το φύλλο, v’, το οποίο θα έπρεπε να αποτελέσει 
τον γονικό κόµβο του v στο δένδρο. Ωστόσο, το κλειδί, Κ’,  του v’ πρέπει να εξακολουθήσει να 
εµφανίζεται σε φύλλο του δένδρου. Για να επιτευχθεί αυτό, αντικαθιστούµε τον v’ από ένα δένδρο 
τριών κόµβων, το οποίο αποτελείται από έναν εσωτερικό κόµβο µε δύο παιδιά που και τα δύο είναι 
φύλλα. Το αριστερό από τα δύο αυτά φύλλα καθώς και ο v έχουν κλειδί min{Κ, K’}, ενώ το δεξιό 
φύλλο έχει κλειδί max{K, K’}. Για παράδειγµα, το δένδρο του Σχήµατος 2 είναι το δένδρο που 
προκύπτει µετά την εισαγωγή του κλειδιού 1 στο δένδρο του Σχήµατος 1.  
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2. Για να διαγράψω έναν κόµβο, v, από ένα φυλλοπροσανατολισµένο δένδρο δυαδικής αναζήτησης, 
βρίσκω τον γονικό του κόµβο, v’, καθώς επίσης και τον γονικό κόµβο του v’, έστω v’’. Για τη 
διαγραφή, αντικαθιστώ τον δείκτη του v’’ που δείχνει στον v’, ώστε αυτός να δείχνει στον αδελφικό 
κόµβο του v. Για παράδειγµα, το δένδρο του Σχήµατος 3 είναι το δένδρο που προκύπτει µετά τη 
διαγραφή του κλειδιού 10 από το δένδρο του Σχήµατος 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 3 [20 µονάδες] 
Παρουσιάστε ψευδοκώδικα ο οποίος θα ελέγχει αν ένα δυαδικό δένδρο, κάθε κόµβος του οποίου 
αποθηκεύει µια επιπρόσθετη µεταβλητή, color, τύπου boolean, έχει τις ιδιότητες ενός 
κοκκινόµαυρου δένδρου. 
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