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1 Binsere sggetraer

1.1 Definition

Bineert tree, altsa barn til venstre for en knude skal veere mindre, og barn til
hgjre skal veaere stgrre. Hver knude har en nggle og hgjre, venstre og forfaeder
pegere.

1.2 Operationer
HUSK: hgjden kan veere lig med antallet af elementer!

1.2.1 Max og min

Gar helt til hgjre eller helt til venstre alt efter hvad man skal bruge. Tager O (h)
hvor h er hgjden af treeet.

1.2.2 Direkte forgenger og efterkommer

Finde den stgrste eller mindste veerdi der kommer lige efter denne. Tager O (h)
tid.

1.2.3 Indseet

Gar helt ned i bunden og satter den ind hvor den passer. Tager O (h) tid.

1.2.4 Slet
Der er 3 tilfeelde nar vi skal slette en knude z
1. Ingen bgrn. Trivielt. Bare slet knuden z
2. 1 barn. Seet z’s parent som parent pa z’s barn.

3. 2 bgrn. Find direkte efterkommer. Har denne to bgrn, prgv igen. Fjern
den direkte efterkommer (enten ved (1) eller (2)), og byt den ud med z.

2 Rgad/sort traeer

Vi vil finde en bedre lgsning. En hvor vi kan begraense hgjden, da denne spiller
en stor rolle for de mest brugte operationer. Vi vil balancere traet.
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2.1 Definition

Binzert sggetrae, men med 5 specielle egenskaber:
1. Alle knuder er enten rgde eller sorte
2. Roden er altid sort

Alle blade er sorte (NIL)

L

Hvis en knude er rgd er dens to bgrn sorte

5. Alle veje fra en knude til et blad skal igennem det samme antal sorte
knuder

2.2 Bevis for gvre greense for sort hgjde

Vi har nu lavet disse definitioner, men skal sa bevise at de holder. Vi vil bevise
at hgjden for et rgd/sort tree hejst kan veere 21g (n 4 1) for n indre knuder.

2.2.1 Bevis for antal af indre knuder

Vi vil starte med at vise at et undertrze, z, har mindst s (x) > 2*®) — 1 indre
knuder. Dette kan vises ved induktion pa hgjden (HUSK: Ikke sort hgjden, men
hgjden pa treeet!).
Hvis hgjden er 0, ma undertraeet, x, vaere et blad og i folge vores antagelse
vil det indeholde
5(0) > 2000 _1 =20 _1=0

bh (0) er 0, da det er et blad, og har altsa ingen bgrn.
Vi antager at dette holder for alle © < k. Lader vi nu & = k, vil antallet af
indre knuder veere

s(x) 2 s(V () +s(H () +1

Antagelsen ma holde for de to undertreeer V' (x) og H(z). Skifter vi de to bgrn
ud med antagelsen, og samtidig bemaerker at afhsengig af om knuden er sort
eller rod har den sort hgjden bh(x) eller bh(z) — 1, har vi

s (.’L‘) > 9bh(z)-1 _ 1 + gbh(z)-1 _ +1= obh(z) _

Lader vi hgjden veere h og samtidig bemeerker at eftersom begge bgrn for en
rgd knude er sort, ma sort hpjden veere mindst h/2 altsa:

n>2M? 1
Vi kan nu vise at hgjden er begraenset til
n+41>2h?
lg(n+1) > g
2lg(n+1)>h
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2.3 Reetablering af traeet

Ved indsaettelse og sletning kan vi komme til at overskride vores definition for
rod/sorte traeer. Vi skal derfor reetablerer traeet. Dette kan geres ved at sige at
alle knuder der bliver indsat er rgde, ellers ville det lave vrgvl med sort hgjden
igennem hele tracet. Vi kan ogsa bruge rotationer til at reetablerer tracet, her
propagere vi problemet op gennem traeet.



