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Was sind BST und wozu sind sie zu gebrauchen?

Terminologie: Binärer Suchbaum = Binary Search Tree = BST

General-purpose Datenstruktur zum Verwalten von Zahlen(multi)mengen

I Suchen

I Sortiert ausgeben

I Minimum/Maximum bestimmen

I Vor-/Nachgänger bestimmen

I Einfügen/Löschen

Unsere Vision: Alle Operationen in o(n) Zeit (außer sortiertes Ausgeben), Speicherbedarf
Datenstruktur O(n).
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BST vs Heap

Gemeinsamkeiten:

I Beides sind Binärbäume

I Die Knoten tragen Schlüssel mit Werten aus Z (zumindest in dieser VL)

Unterschiede:
I Implementierung

I BST: Mittels Array
I Heap: Mittels Pointer-Struktur:

I Schlüsselordnung: Schlüssel jedes Knotens ist ...
I BST: mindestens so groß wie alle Schlüssel im linken Teilbaum, höchstens so groß wie alle

im rechten.

I Heap: mindestens so groß wie Schlüssel der (max. 2) Kindknoten.
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Sortieren und die Inorder-Traversierung

Lemma: Inorder-Traversierung eines BST liefert Schlüssel in aufsteigend sortierter Reihenfolge.

Beweis: Per Induktion nach der Höhe h.

I IA: h = 0. Die Aussage gilt für den BST, der nur aus der Wurzel besteht.

I IV: Gelte die Aussage für alle h0  h für beliebiges aber festes h 2 N.
I IS: h ! h + 1. Betrachte einen BST der Höhe h + 1.

I Dann haben der linke und der rechte Teilbaum unter der Wurzel höchstens Höhe h, falls
diese Teilbäume existieren.

I Nach IV liefert Inorder-Traversierung dieser Teilbäume deren Schlüssel in aufsteigender

Reihenfolge.

I Die BST-Eigenschaft zusammen mit der Inorder-Reihenfolge (linker Teilbaum - Wurzel -

rechter Teilbaum) liefert die Aussage.
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Die Suche nach dem Nachfolger

Gegeben sei ein BST, der einen Knoten node enthält.
Wie finden wir den Nachfolger von node in der Inorder-Traversierung?
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Löschen im BST
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Wenn es doch so einfach wäre ...

Die Operationen sind linear in der Höhe h des BSTs. Ist h 2 o(n)?
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Rotieren
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AVL Bäume

AVL (Adelson-Velski-Landis) Bäume sind BSTs mit einer zusätzlichen Eigenschaft. Definiere
für jeden Knoten node:

balance(node) := hoehe(rechterTeilbaum)� hoehe(linkerTeilbaum)

AVL Baum: balance(node)  1 für alle Knoten node.
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Endlich am Ziel?

Satz : Ein AVL Baum mit n Knoten hat Höhe h 2 O(log(n)).
Ist dadurch unsere Vision realisiert?
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Balancierung nach Einfügen/Löschen
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Globalübung DSAL SS20 Stefan Dollase, Ira Fesefeldt, Tim Quatmann, Jip Spel, Tobias Winkler 3



Balancierung nach Einfügen/Löschen
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