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Suchstrukturen (a, b)-Baume

(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 erhéht 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— 1, dann sind beide Werte > a

@ wenn Wurzel Grad b + 1 erreicht und gespalten wird,

wird neue Wurzel mit Grad 2 erzeugt

H. Taubig (TUM)

LSS (a, b)-Baume

(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 erhéht 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— 1, dann sind beide Werte > a

@ wenn Wurzel Grad b + 1 erreicht und gespalten wird,

wird neue Wurzel mit Grad 2 erzeugt

H. Taubig (TUM)
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Suchstrukturen (a, b)-Baume Suchstrukturen (a, b)-Baume

(a, b)-Baum N (a, b)-Baum
remove(k)

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

remove(k)
@ Abstieg wie bei locate(k) bis Element e in Liste erreicht
o falls key(e) = k, entferne e aus Liste (sonst return)

Beispiel: (2,4)-Baum

e
™ e! t eu _____ =2
H. Taubig (TUM) §S12  354/637 H. Téubig (TUM) §512  356/637
RILEGTETIELN (2, b)-Baume Suchstrukturen ENENHE-ETLE]
(a, b)-Baum (a, b)-Baum
remove(k) remove(k)

e falls d(v) < a und kein direkter Nachbar von v hat Grad > a,

) @ Verschmelzungen kdnnen sich nach oben fortsetzen,
merge v mit Nachbarn

ggf. bis zur Wurzel

o falls Grad der Wurzel < 2: entferne Wurzel

Beispiel: (3,5)-Baum neue Wurzel wird das einzige Kind der alten Wurzel




Suchstrukturen (a, b)-Baume

(a, b)-Baum / remove

a=2b=4

remove(10)
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RILEGTETIELN (2, b)-Baume

(a, b)-Baum / remove

a=2>b=4

remove(10)

Suchstrukturen

(a, b)-Baum / remove

a=2b=4

remove(10)

(a, b)-Baume
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Suchstrukturen

(a, b)-Baum / remove

a=2b=4

remove(14)

(a, b)-Baume
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Suchstrukturen (a, b)-Baume

(a, b)-Baum / remove

a=2b=4

remove(14)
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RILEGTETIELN (2, b)-Baume

(a, b)-Baum / remove

a=2>b=4

remove(3)
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Suchstrukturen

(a, b)-Baum / remove

a=2b=4

remove(14)

(a, b)-Baume
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Suchstrukturen

(a, b)-Baum / remove

(a, b)-Baume

a=2b=4
remove(3)
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Suchstrukturen (a, b)-Baume Suchstrukturen (a, b)-Baume

(a, b)-Baum / remove (a, b)-Baum / remove

a=2b=4 a=2,b=4
remove(3) remove(1)
—
el
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Suchstrukturen (a, b)-Baume Suchstrukturen (a, b)-Baume

(a, b)-Baum / remove (a, b)-Baum / remove

a=2b=4 a=2b=4

remove(1) remove(19)




Suchstrukturen (a, b)-Baume

(a, b)-Baum / remove

a=2>b=4
remove(19)
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RILEGTETIELN (2, b)-Baume

(a, b)-Baum / remove

Form-Invariante

@ alle Blitter behalten dieselbe Tiefe

o falls alte Wurzel entfernt wird, verringert sich die Tiefe aller Blatter

a-Ato=lad & 8

Grad-Invariante

@ remove verschmilzt Knoten, die Grad a — 1 und a haben

@ wenn b > 2a — 1, dann ist der resultierende Grad < E
Ral- 4

@ remove verschiebt eine Kante von Knoten mit Grad > a zu Knoten

mit Grad a —{, dg_na sind beide Grade in [a, b]

¥
@ wenn Wurzé eldscht, wurden vorher die Kinder verschmolzen,

Grad vom letzten Kind ist also&(und <b)

Suchstrukturen (a, b)-Baume

(a, b)-Baum / remove

a=2>b=4
remove(19)
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LSS (a, b)-Baume

Weitere Operationen im (a, b)-Baum

@ min/max-Operation

verwende first/last-Methode der Liste, um das kleinste bzw.

grofte Element auszugeben
Zeit: O(1)

@ Range queries (Bereichsanfragen)

suche alle Elemente im Bereich [x, y]:

» flhre locate(x) aus und

» durchlaufe die Liste, bis Element > y gefunden wird
Zeit: O(log n + Ausgabegréi3e)

@ Konkatenation/Splitting

373 /637
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Suchstrukturen (a, b)-Baume Suchstrukturen (a, b)-Baume

Konkatenation von (a, b)-Baumen Konkatenation von (a, b)-Baumen

@ ldsche in Ty das co-Dummy-Element

@ wenn danach dessen Vater-Knoten < a Kinder hat,
dann behandle dies wie bei remove

e verknipfe zwei (a, b)-Baume T; und T, mit s; bzw. s, Elementen
und Héhe hy bzw. hs zu (a,b)-Baum T

@ Bedingung: Schlissel in Ty < Schlissel in T

Aas A

RILEGTETIELN (2, b)-Baume

@ verschmelze die Wurzel des niedrigeren Baums mit dem
entsprechenden duBBersten Knoten des anderen Baums, der sich
auf dem gleichen Level befindet

@ wenn dieser Knoten danach > b Kinder hat,
dann behandle dies wie bei insert

= falls Hohe der Baume explizit gespeichert:  Zeit O(1 + |hy — hz|)

ansonsten (mit Héhenbestimmung): Zeit O(1 + max{hy, ho})
C O(1 + log(max{si, sz}))

LSS (a, b)-Baume

Konkatenation von (a, b)-Baumen Konkatenation von (a, b)-Baumen

@ verknipfe zwei (a, b)-Baume T; und T> mit s; bzw. s, Elementen
und Hohe hy bzw. he zu (a,b)-Baum T

@ Bedingung: Schllissel in Ty < Schllissel in T»

Ai A

@ losche in Ty das co-Dummy-Element

@ wenn danach dessen Vater-Knoten < a Kinder hat,
dann behandle dies wie bei remove

@ verschmelze die Wurzel des niedrigeren Baums mit dem
entsprechenden duBersten Knoten des anderen Baums, der sich
auf dem gleichen Level befindet

@ wenn dieser Knoten danach > b Kinder hat,
dann behandle dies wie bei insert

= falls Hohe der Baume explizit gespeichert: Zeit O(1 + |hi — hz|)

ansonsten (mit Héhenbestimmung): Zeit O(1 + max{hy, ho})
C O(1 + log(max{si, s2}))




Suchstrukturen (a, b)-Baume

Konkatenation von (a, b)-Baumen

e verknipfe zwei (a, b)-Baume T; und T, mit s; bzw. s, Elementen
und Héhe hy bzw. hs zu (a,b)-Baum T

@ Bedingung: Schlissel in Ty < Schlssel in Tz

A i A
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Suchstrukturen (a, b)-Baume

Konkatenation von (a, b)-Baumen

@ ldsche in Ty das co-Dummy-Element

@ wenn danach dessen Vater-Knoten < a Kinder hat,
dann behandle dies wie bei remove

@ verschmelze die Wurzel des niedrigeren Baums mit dem
entsprechenden duBBersten Knoten des anderen Baums, der sich
auf dem gleichen Level befindet

@ wenn dieser Knoten danach > b Kinder hat,
dann behandle dies wie bei insert

= falls Hohe der Baume explizit gespeichert:  Zeit O(1 + |hy — hz|)

Zeit O(1 + maxihy, ha))
C O(1 + log(max{si, s2}))

ansonsten (mit Héhenbestimmung):
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