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1 Uppgift

I den givna koden finns ett AVL-trdd implementerat. Din uppgift dr att komplettera AVL-tradet med
operationen remove. I den givna koden ar remove deklarerad i klassen AVL_Tree, men det enda den gor
ar att kasta ett undantag. Din uppgift dr att implementera remove i AVL_Tree, vilket bland annat kraver
att du ldgger till en remove-funktion i AVL_Tree_Node.

Operationen remove ska ta bort det givna elementet om det finns, annars ska den antingen inte gora

nagonting alls, eller kasta ett undantag. Utga fran den givna funktionen som finns pa filen simple_remove.

och komplettera den med balansjustering. Studera hur balanskontroll och justering gors i insert, och
gor i princip samma sak i remove. Tédnk dock noga igenom var en obalans ligger i forhallande till noden
som har obalans, och hur man kan avgéra om en enkelrotation eller en dubbelrotation ska goras! Pa
den punkten skiljer sig borttagning patagligt fran vad som géller vid insdttning, &ven om koden ska bli
snarlik. Tank ocksd pa att borttagningen resulterar i att vissa pekare kan bli null i remove dér vi i
insert vet att de alltid ar giltiga.

2 Givna filer

e Filen avl_tree.h innehaller definitionen av AVL-trddet och nagra tillhdrande funktioner som ej
ar medlemmar (swap och operator <<).

e Filen avl_tree.cpp innehaller definitionerna for medlemsfunktionerna i klassen AVL_Tree samt
definitioner for den nodtyp som AVL-tradet implementeras med, AVL_Tree_Node.

o Filen avl_tree-test.cpp innehaller ett testprogram for AVL-tréadet. Det sédtter in nagra vérden i
ett AVL-trad och later sedan en del av operationerna i AVL-tradet att testas interaktivt.

e En funktion for borttagning i ett enkelt bindrt soktrdd finns pa filen simple_remove.cpp.

e For att kompilera programmet finns en make-fil, Makefile. Kommandot make kor den.

3 Fundera pa

Vad far din remove-funktion for tidskomplexitet och minneskomplexitet? Vad borde den ha for tid- och
minneskomplexitet?

4 Testfall

Nedan finns tre testfall din kod maste klara av. Observera att din kod naturligtvis maste fungera dven
i det generella fallet och inte bara pa de tre testfallen, sd tdnk noga igenom vilka situationer som kan
uppkomma och hur de ska hanteras!

Testfallen nedan antar att borttagning av en nod med tva barn gors genom att ersidtta den med efter-
foljande nod i en inorder-traversering. Det finns andra korrekta sdtt att implementera borttagning pa
ocksa, och det ar okej att anvinda dessa. Dock stdmmer inte alla testfall nedan da.
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Testfall 1 &r borttagning av nod 10 i tradet ovan till vinster och testfall 2 &r borttagning av nod 4 i trédet
ovan till hoger. Traden ska efter borttagning vara korrekt balanserade soktrad och din implementation
ska inte krascha. Notera att traden skrivs ut med rotnoden till vinster av testprogrammet. Traden ovan
ser alltsd ut som nedan nér de skrivs ut i terminalen:

Testfall 3 ar borttagning av nod 9 i trddet nedan till vinster. Trddet kan byggas genom att kora
avl_tree-test med foljandeindata: 1 9 1 4 1 11 12161101121 113151711318.
Resultatet av borttagningen ska bli som i trddet nedan till hoger.
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Anvéind gérna &ven exempel fran lektion 2 som testfall till labben!
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