
Informatik in 12 mit Java AVL-Bäume
Gierhardt

Theorem von Adelson-Velskii und Landis: Die Höhe eines AVL–ausgeglichenen
Baumes ist um höchstens

����� � ���
größer als diejenige seines vollständig ausgegliche-

nen Gegenstückes.
Beweis :
Für die Höhe ��� 	 eines vollständig ausgeglichenen Baumes mit 
 Knoten gilt��� 	���
 � ������
������ bzw. � ������
������ 	���� ������
������ (1)

Für die Knotenanzahl im am schlechtesten AVL–ausgeglichenen Baum  "! der Höhe �
gilt 
$# ��%&� !'( )+*+,�- . / # - %0� ,�- . / # �1�324%"5���� (2)

Die von BINET 1843 gefundene explizite Darstellung der Fibonacci–Zahlen lautet

,�- . / # 67%8� �9 :<; = �>� 9 :2@?&A 5 = ��5 9 :2@?&A B� �9 : = �C� 9 :2D? A ; ��5�# 51� % A =
9 : 5��9 : ��� ? A B � (3)

Damit folgt für die Anzahl 
 im  7! -Baum mit Gleichung (2)


$# ��%E� �9 : = �C� 9 :2 ? ! F �1GH ��5�# 51� % ! F � = 9 : 5��9 : ��� ? ! F � IJ 5��� �9 :�= �C� 9 :2D? ! F �1GH ��5�# 51� % ! F � = 9 : 5��9 : ��� ? ! F � 5 9 : = 29 : ��� ? ! F � IJK L M NO� O9 :�= �C� 9 :2D? ! F � � (4)

Da sich die Bäume erst für �$P � in der Höhe unterscheiden können, gilt für O sicher
die Abschätzung

�C5 = 9 : 5��9 : ��� ?&Q 5 9 : = 29 : ��� ? Q � O �R�C� = 9 : 5��9 : ��� ?>S��� T4U 2�2V� O �R� � ��� � 2��� W�X���� � O9 : � ��� ����U T � (5)

1



Mit �<���� � folgt dann für (4) 
$# ��%E��� = �C� 9 :2D? ! F � (6)= �>� 9 :2@? ! F � ����� * 

� 	 
 �
� ��� ������ ! F � � ��� � * 
� � = �>� 9 :2@? # � �324%E� � � � � � * 
 �� � � ��� � * �<� � 
� � � * F � �� � 532

� � � 
 5 � ���� � � * F � �� � 5<2 ���+	 � � � (7)

Für das gesuchte Verhältnis folgt nun mit (7) und der Ungleichung (1)�+	 � ���� 	 � � � 
 5<� ���� � � * F � �� � � ������
 5 2� ������
 (8)

� � � 
� � � * F � �� � � ������
 5 � ���� � � * F � �� � � ������
 5 2� ������
� � ��2� � � * F � �� � 5 � ����� ��2� � � * F � �� � � � 
 5 2"� � 2� � 
 mit � ��� � 
 � � � 
� ��2�R� � ���4� � 2 ����X 5��� � 
 mit (9)

� � � ��2� � � * F � �� � � ��� �32"� ��2�R� � ���4� � 2 ����X � ��� �32"� � 2�� (10)

Für � erhält man nun mit (5) die Abschätzung��� � 2 X�X�T � � � ��� 2�2 X � � (11)

d.h. es gilt ���
�

für den nur interessanten Fall, daß � P � .
Zusammenfassung :�+	 � ���� 	 � � � ���4� � 2 ����X 5 �� � 
 für � P � mit

��� � 2 X�X�T � � � ��� 2�2 X ����+	 � ���� 	 �R� für � � � �
q.e.d.
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