Algorithmen und Datenstrukturen Winter 2022/23
Prof. Dr. Sandor P. Fekete Abgabe: 16.01.2023
Dr. Arne Schmidt Riickgabe: ab 23.01.2023

Hausaufgabenblatt 4

&

Luft
(Atrium)

N S ——

[TT TT]

Abgabe der Losungen bis zum 16.01.2023
um 14:00 Uhr im Hausaufgabenschrank bei
Raum 1Z 337 (siche Skizze rechts). Es wer-
den nur mit einem dokumentenechten Stift
(kein Rot!) geschriebene Losungen gewertet.

Bitte die Blitter zusammenheften und
vorne mit Namen, Matrikelnummer
und Gruppennummer versehen!
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Hausaufgabe 1 (Bindre Suchbidume): (34+4+3 Punkte)

a) Wir nennen einen Knoten im Suchbaum Blatt, wenn dieser keine Kinder besitzt.
Ein Knoten mit Kindern ist ein innerer Knoten. Sei nun b die Anzahl der Blatter in
einem bindren Suchbaum und 7 die Anzahl an inneren Knoten.

Zeige oder widerlege: In einem vollen bindren Suchbaum mit mindestens einem
Knoten gilt ¢+ = b — 1.

b) Zeige mit vollsténdiger Induktion, dass ein AVL-Baum der Héhe h mindestens
Fyo — 1 Knoten enthélt.
(Hinweis: F,, beschreibt die n-te Fibonacci-Zahl mit Fy =0, F; = 1und F,, = F,,_1+ F,_2.)

c) Betrachte einen bindren Suchbaum 7', in welchem kein Schliissel doppelt vorhanden
ist. Angenommen, die Suche nach einem Schliissel mit Wert k in 7" endet in einem
Blatt. Dieser Suchpfad von der Wurzel zum Blatt teilt die Schliissel von 7" in die
drei Mengen Ay, Ap und Ag, die links vom, auf dem, bzw. rechts vom Suchpfad
liegen.

Zeige oder widerlege: Fiir alle aqy € A, as € Ap,az € Ag gilt a; < as < as.

(Hinweis: Achtung, ist beispielsweise Ag leer (besitzt also keine Schliissel), so gilt as < as.))

Hausaufgabe 2 (Suche in bindren Suchbdumen): (3 Punkte)
Gib einen rekursiven Algorithmus mit Laufzeit O(n) in Pseudocode mit maximal zehn
Zeilen an, der in einem gegebenen bindren Suchbaum 7" mit Wurzel v zahlt, wie viele
gerade Zahlen in T" enthalten sind. Zeige aulerdem, dass die Laufzeit eingehalten wird.

(Hinweis: Ein Korrektheitsbeweis ist nicht nétig. Eine Zahl k ist gerade, wenn k£ mod 2 = 0.)
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Hausaufgabe 3 (AVL-Biume): (34+2+2 Punkte)
Betrachte in den Aufgabenteilen a) bis d) den Baum, der in der jeweiligen Abbildung
dargestellt ist. Fiihre die Operation des jeweiligen Aufgabenteils und die damit verbundenen
Restrukturierungsmafinahmen zum Erhalt der AVL-Eigenschaft auf dem entsprechenden
Baum aus. Zeichne dabei das Resultat nach jeder einzelnen ausgefithrten Operation
INSERT, DELETE und RESTRUCTURE in einen separaten Baum:

a) DELETE(T7,5)

b) DELETE(T5,11)
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c) INSERT(T3,38)
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