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(a, b)-Baume (a, b)-Baume
(a,b)-Baum (a, b)-Baum
Problem: Baumstruktur kann zur Liste entarten Lemma P
Losung: (a, b)-Baum Ein (a, b)-Baum fir n Elemente hat Tiefe <1 + |log, %5 |.
v
Idee: Beweis.

@ d(v): Ausgangsgrad (Anzahl Kinder) von Knoten v

@ {(v): Tiefe (in Kanten) von Knoten v

o Form-Invariante: @ Fiir n = 0 gilt die Ungleichung (1 Dummy-Blatt, Hohe 1) ?*’J
alle Blatter in derselben Tiefe: t(v) = t(w) fUr Blatter v, w

@ Grad-Invariante:
Fdr alle internen Knoten v (auBer Wurzel) gilt:

@ Baum hat n+ 1 Blatter (+1 wegen co-Dummy)

-

@ sonst hat Wurzel Grad > 2, S 1t
die anderen inneren Knoten haben Grad > a ‘;7

= Bei Tiefe_t gibt es > 2a'~" Blatter
a<dv)<b  (wobeia=2undb>2a-1) -

°en+1>2a"" o t=<1+]|log, |
Fir Wurzel r: 2 <d(r) <b (auBer wenn nur 1 Blatt im Baum) b ‘S‘Af(%_/)v i —
T 2 —
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(a, b)-Baum: Split-Schlussel

Split-SchlUsseln si, ..., sg(y) -1

@ Jeder Knoten v enthalt ein sortiertes Array von d(v) — 1

(a, b)-Baum

@ (a,b)-Suchbaum-Regel:
k <si <k

Suchstrukturen
Beispiel:

Fr alle Schlassel k in T; und k" in T gilt:
bzw.
H. Taubig (TUM)

Sii1<K<s
Suchstrukturen
(a, b)-Baum
locate(9)

(so=-
\So =

OO,Sd_:

o)
DA
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(a, b)-Baum

Suchstrukturen
insert(e)
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o

o falls key(e’)>key(e), flige e vor €’ ein

@ Abstieg wie bei locate(key(e)) bis Element e in Liste erreicht

et
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(2 br8ume
(a, b)-Baum

insert(e)
@ Abstieg wie bei locate(key(e)) bis Element e’ in Liste erreicht
o falls key(e’)>key(e), flige e vor e’ ein

,,,,,, .
_____ e o' -
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(a,B)-Bume
(a, b)-Baum
insert(e)

@ fuge key(e) und Handle auf e in Baumknoten v Uber e ein
e falls d(v) > b, dann teile v in zwei Knoten auf und

@ verschiebe den Splitter (groBter Key im linken Teil) in den
Vaterknoten

Beispiel:

(2,4)-Baum
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(2 br8ume
(a, b)-Baum

insert(e)
o flige key(e) und Handle auf e in Baumknoten v (ber e ein
o falls d(v) < b, dann fertig

—
X y X Y z
e e’ e e’
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(a.6) Saume
(a, b)-Baum
insert(e)
e falls d(w) > b, dann teile w in zwei Knoten auf usw.
bis Grad < b

oder Wurzel aufgeteilt wurde
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(2 br8ume
(a, b)-Baum / insert
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(a.6)B3ume
(a, b)-Baum /insert

a=2,b=4

insert(8)

S8'13
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(2 br8ume
(a, b)-Baum /insert

a=2b=4_

insert(8)
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(a.5)Bume
(a, b)-Baum / insert

a=2b=4

insert(6)

S§'13
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(aB3ume (n.yB8ume

(a, b)-Baum / insert (a, b)-Baum /insert
a=2b=4 a=2b=4
insert(6) insert(7)
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(a by B8ume (a.by83ume
(a, b)-Baum /insert (a, b)-Baum / insert
a=2,b=4 a=2b=4

insert(7) insert(7)

H. Taubig (TUM) GAD 5813 357 / 646 H. Taubig (TUM) 5513 358 / 646




(2 br8ume
(a, b)-Baum / insert

a=2b=4

insert(7)
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(a.0)Baume
(a, b)-Baum
remove(k)
@ Abstieg wie bei locate(k) bis Element e in Liste erreicht
o falls key(e) = k, entferne e aus Liste (sonst return)
™ el - - o[ L. =3
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(2 br8ume
(a, b)-Baum /insert

Form-Invariante

@ alle Blatter haben dieselbe Tiefe, denn
neues Blatt wird auf der Ebene der anderen eingefiigt und

im Fall einer neuen Wurzel erhdht sich die Tiefe aller Blatter um 1

Grad-Invariante
@ insert splittet Knoten mit Grad b + 1 in zwei Knoten
mit Grad [(b + 1)/2| und [(b + 1)/2]
@ wenn b >2a - %, dann sind beide Werte > a

@ wenn Wurzel Grad b -1 erreicht und gespalten wird,
wird neue Wurzel mit Grad 2 erzeugt

—
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(a.6)Baume
(a, b)-Baum
remove(k)
@ Abstieg wie bei locate(k) bis Element e in Liste erreicht
o falls key(e) = k, entferne e aus Liste (sonst return)
4
™ e: ————d ell _____ -
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(2 br8ume
(a, b)-Baum

remove(k)

@ entferne Handle auf e und Schllssel k vom Baumknoten v lber e
(wenn e rechtestes Kind: Schllisselvertauschung wie bei bindrem
Suchbaum)

e falls d(v) > a, dann fertig

—
X y
e) e))
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(2.6 Baums
(a, b)-Baum
remove(k)
@ falls d(v) < a und kein direkter Nachbar von v hat Grad > a,
merge v mit Nachbarn
Beispiel: (3,5)-Baum
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(2 br8ume
(a, b)-Baum

remove(k)

@ falls d(v) < a und ein direkter Nachbar v’ von v hat Grad > a,
nimm Kante von v’

Beispiel:

(2,4)-Baum
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(a.6)Baume
(a, b)-Baum
remove(k)
@ Verschmelzungen konnen sich nach oben fortsetzen,
ggf. bis zur Wurzel
o falls Grad der Wurzel < 2: entferne Wurzel
neue Wurzel wird das einzige Kind der alten Wurzel
PN
EON
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Suchstrukturen
(a, b)-Baum / remove
a=2b=4

remove(10)
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