Drzewa AVL

Proponujemy sformalizowanie drzew AVL oraz dowiedzenie pewnych wlas-
nosci tych drzew oraz operacji na nich.
Panstwa zadaniem bedzie:

1. zdefiniowanie typu danych reprezentujacego drzewa AVL, sparametry-
zowanego porzadkiem na elementach

2. zdefiniowanie funkcji wstawiajacej element do drzewa
3. (ewentualnie) zdefiniowanie funkcji usuwajacej element z drzewa
4. pokazanie, ze zachowuja one niezmienniki AVT

5. pokazanie, ze kazde drzewo AVL o wysokosci h ma co najmniej Fj, 3
elementy, gdzie F; to i-ta liczba Fibonacciego.

Bardzo tadna implementacja drzew AVL znajduje sie w pliku map.ml w bib-
liotece standardowej Ocamla. Ale niestety sa to drzewa, w ktorych wysokosci
poddrzew roznig sie co najwyzej o 2 a nie 1 jak w AVL...

Jako zalozenia do tego zadania prosze przyja¢ nastepujace rzeczy:

Parameter X : Set.
Parameter 1t : X -> X -> Prop.
Infix 1 "<" 1t.

Axiom 1t_total : (x,y:X){x<y}+{z=y}+{y<x}.

X to typ elementow, ktore beda wytepowaé w drzewie. 1t to relacja <,
czyli ostra cze$¢ porzadku, co Panstwo musza wyspecyfikowa¢ odpowiednimi
aksjomatami. Zakladamy tez, ze porzadek ten jest totalny i rozstrzygalny,
co wyraza aksjomat 1t_total.

Ponizszy przyktad pokazuje jak uzywaé tego aksjomatu:

Lemma 1lt_dec : (x,y:X){x<y}+{"x<y}.



Intros.
Decompose Sum (lt_total x y).

Lemat 1t_dec powinien da¢ sie udowodni¢ z wlasnosci 1t.

Poniewaz {x<y}+{x=y}+{y<x} to tak naprawde ({x<y}+{x=y})+{y<x},
uzycie Elim (1t_total x y) byloby niewygodne. Uzyta tutaj taktyka Decompose
Sum wykonuje eliminacje typu sumowego (tutaj sumbool) “az do skutku”.

Poddaje rowniez pod rozwage, ze powyzszy dowod mozna zakonczyé 4
komendami (z czego 3 to Auto) o ile ma si¢ dobrze dobrane Hinty.
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