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1 Treap

Treap ar en relativ enkel datastruktur. Den ar bade latt att forstd och ldtt att implementera
Datastrukturen dr ett bindrt soktriad dir varje nod bestar av ett data, ett vinster barn och ett
hoéger barn, samt en prioritet. I binéra soktrad giller det att alla noder i vénstra subtridet av en
nod har element som &dr mindre dn aktuella noden och alla noder i hogra subtridet har element
som #r storre dn aktuella noden. Noderna far sin prioritet slumpmaéssigt av en random generator.
Prioriteten maste f6lja heap-ordern, det innebér att varje barns prioritet maste vara likamed eller
lagre dn sin fordlders. Prioriteten anvinds for att det bindra soktridet ska balanseras. Den nod
med hogst prioritet dr den nod som &r roten. Néar en nod med hogre prioritet sdtts in i treapen sa
gors rotationer for att heap-ordern ska foljas och detta balanserar i sin tur triadet till viss del.

Insdttning i en treap ar vildigt lik inséttning i ett binért soktrad. Det rekursiva anropet borjar
vid roten och gor jamforelser ner mot 16ven i triadet tills den ritta platsen dér noden ska placeras
hittas. Den nya noden placeras pa denna plats och far en prioritet x av random generatorn. Nér
vi borjar ga ur rekursionen sa kontrolleras det om heap-ordningen foljs. Om nagon nod har hogre
prioritet dn sin fordlder sa kommer det ske en rotation for att heap-ordningen ska foljas. Detta
leder till att tradet balanseras upp.

Néir man gor borttag av noder si maste man forsikra sig om att tridet dr binért efter bortag
och att heap-ordern foljs. Detta kan goras ldttast om man endast tar bort noder som &r 16vnoder,
dvs noder som ej har nagra barn. Vid borttag av en nod scks noden upp i tridet genom rekursiva
anrop, med start fran roten. Om noden &dr ett 16v sa kan den enkelt tas bort genom att dndra sa
att fordldern pekar pa null. Som vi ndmnde tidigare sa ar detta det lattaste fallet for att samtliga
kriterier ska foljas. Darfor dr det bra om vi kan hamna i detta tillstand nér vi ska gora borttag av
noder med barn. Detta gors genom att sidtta nodens prioritet till odndligheten och sedan rotera
den nerat tills den blir en 16vnod, och da gora borttaget.

Sokning i treaps utfors pa samma sitt som sdkningar i bindra séktrad. Vi borjar med att kolla
om roten dr likamed det sokta virdet, om det ej &r fallet sa gar vi vidare och kollar om det sdkta
vérdet dr mindre dn den aktuella noden. Skulle virdet vara mindre sa gar vi vidare till det vinstra
subtridets root och kollar om det &r likamed det skta virdet. Samma sak kommer ske om det
sOkta virdet dr storre dn den aktuella noden. Denna process upprepas tills virdet vi soker efter
hittas och true returneras. Skulle det stkta virdet ej finnas med i tradet returneras false.



Vi har svart att komma fram till vettiga anvindningsomraden for treap. Som Weiss ndmner i
boken s ar det relativt latt att implementera denna datastruktur. I férhallande till sin enkelhet
far man en rimlig tidskomplexitet vid inséttning och borttag. Vi tycker det dr béttre att anvinda
sig av treaps dn vanliga bindra soktrid da de &r relativ ldtta att implementera och man far bittre
tidskomplexitet av att anvinda sig av dessa. Treaps kan vara bra att anvinda om vi har statistik
pa hur ofta ett element kommer att anvindas. Da kan man anvénda statistiken som prioritet och
man far ett balanserat triad baserat deras anvindning.

2 Splaytrad

Splaytrdd ar en typ av bindra soktrdd som har en amorterad tidskomplexitet for M operationer
O(M log N). Detta innebér att dven om vissa operationer i vérsta fall kan ta O(N) sa jimnas det
ut for flera operationer si att genomsnittet bli O(log n). Detta astadkoms genom att det for alla
enkla operationer, inséttning, borttag och sdkning gors rotationer av tradet sa att den sékta noden
blir den nya rotnoden. I fallet vid borttagning blir det istéllet den borttagna nodens fordlder som
blir ny rotnod. Uppflyttningen av en nod kallas en splay operation.

Splayningen av tridet kan goras nerifran och upp nér den noden hittats eller placerats. Detta
kréver att man antingen gor det rekursivt och lagrar sokvigen pa stacken eller att man har
dubbelldnkade noder som pekar pa sina fordldrar. Bada dessa alternativen anvinder mycket extra
minne och ett tredje sdtt finns ddr man gor splayningen uppifran och ner, sa kallade Top-Down
Splaytrad.

For top-down splayning anvinds istéllet tva noder, vinster V och hoger H, som haller noderna
som &r lagre respektive hogre #n den som ska bli nya rotnoden. Efter splay operationen dr klar
sitts noden i V med hogsta vérdet till rotnodens vénstra subtrdd och noden i H med lagst varde
pekar till rotens hogra subtrdd. Dérefter sétts rotnodens vinsterbarn till V och dess hogerbarn till
H.

Rotationerna som gors kallas zig, zig-zig och zig-zag. Zig rotationen byter plats pa en foralder
och ett av dess barn. Den anvénds bara nir botten av tridet nats, och subtridets hojd dr udda.
Zig-Zig inverterar ordningen pa ett subtridd, exempelvis en foérilder X, med vinsterbarn Y och
dess vinstra barn Z sa att Z &r fordlder, Y dess hogerbarn och X blir Ys hogra barn. Zig-Zag
gors nér fordlderns véansterbarn har ett hégerbarn och vice versa. Subtradrotens barnbarn sétts
till subtrédets rot. Den foredetta fordldern och dess fordlder blir dess hogra respektive vinstra
barn. Detta motsvarar att man forst gér en zig rotation med férdldern at ena hallet och sen en zig
rotation med roten at andra hallet.

Splaytrdd funkar bra nir fler element har identiska nycklar, till skillnad fran andra balanser-
ade soktrad. Noderna behaller ordningen de har for alla operationer och det &r mojligt att i sin
implementation specifiera om stkmetoden ska hamta elementet lingst till hoger eller ldngst till
vénster av de med identisk nyckel.

Splaytrad dr bést att anvéinda i situationer dér samma element behdver hdmtas flera ganger.
Eftersom ett nyligen insatt eller himtat element blir rotnod kommer néista access av den goras pa
konstant tid. Ett exempel pa nir detta skulle kunna anvéndas dr ifall man i ett sorts kassasystem
ska interagera med kunder och kunden forst i kon kan ha flera drenden som ska utféras. Da flyttas
den aktuella kunden upp i toppen av tradet och fér behandlning av kundens nésta drende tar
h&mtning av kundens data konstant tid.



3 Poolfragor

Veckans fraga behandlar splaytrad.

3.1 Fraga 1

Om du har ett balanserat splaytrid som innehaller elementen 1 till 10, hur kommer tridet se ut
ifall du soker igenom det sekventiellt efter elementen 1 till 107 For hogre betyg ska du utifran ditt
svar resonera kring ifall det dr lampligt att iterera Gver ett splaytrdd med hénsyn till antal steg
som behdvs for accessa varje nod. JAmfor effektiviteten med att iterera 6ver en lénkad lista.

3.2 Fraga 2

Vad ar skillnaden mellan ett bottom-up och ett top-down splaytrdd? For hogre betyg ska du
resonera kring vilket som dr mest effektivit och varfor.
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