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Aufgabe 1

In gewichtsbalancierten Bindrbaumen ist das Gewicht p(v) eines inneren Knotens v defi-

niert als
O |T:(v)|

p(v) = - :
T(v)| T'(v)|
Hierbei bezeichen T'(v) den Unterbaum mit Wurzel v, T;(v) bzw. T,.(v) den linken bzw.
rechten Unterbaum von v und |T'| die Anzahl der Blitter in einem Baum 7.

=1

Nach einer Doppelrotation in einem Bindrbaum konnen die neuen Gewichte v; aus den alten
Gewichten p; berechnet werden (i bezeichne hierbei den Knotenindex, siehe nachfolgende

Abbildung).

Geben Sie einen formalen Beweis fiir die Richtigkeit der folgenden drei Gleichungen an:

_ P1 "y = p2(1 = p3)
p1+ (1= p1)p2ps 1 — p2ps

7 Y3 = p1+ (1 — p1)paps.

Aufgabe 2

In der Vorlesung wurden AVL-Bdume als externe Suchbdume definiert, d.h. die gespei-
cherten Schliissel sind nur in den Bléttern abgelegt. Beschreiben Sie fiir diese Art der
Realisierung die DELETE Operation.

Hinweis: Wird die Beschreibung mittels eines Programms in Pseudo-Code angegeben, ist
dieses entsprechend zu kommentieren. Programme ohne Kommentar werden nicht akzep-
tiert.
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Aufgabe 3

Im Gegensatz zu Aufgabe 2 soll nun ein AVL-Baum durch einen internen Suchbaum rea-
lisiert werden, D.h. alle in den inneren Knoten gespeicherten Werte sind nun ebenfalls
Schliissel, die im Baum gespeichert sind. Geben Sie fiir diese Art der Realisierung die IN-
SERT Operation an. Sollte der Schliissel bereits im Baum gespeichert sein, so soll dieser
nicht verédndert werden.

Hinweis: Wird die Beschreibung mittels eines Programms in Pseudo-Code angegeben, ist
dieses entsprechend zu kommentieren. Programme ohne Kommentar werden nicht akzep-
tiert.

Aufgabe 4
Sei 7 eine Permutation auf den Zahlen 1,2,...,n. Der Baum T[r] ist definiert als der
(natiirliche) binédre Suchbaum, der entsteht, wenn man die Schliissel 7(1),7(2),...,7(n)

in dieser Reihenfolge in einen anfangs leeren Baum einfiigt. Zum Einfiigen eines neuen
Schliissels wandert man im aktuellen Baum so lange nach unten (entsprechend der Such-
baumregel), bis man auf einen leeren Unterbaum stofit. An dieser Stelle wird ein neuer
Knoten mit dem neuen Schliissel eingefiigt.

Die interne Pfadlénge P(T[r]) der Baumes T'[r| sei definiert als die Summe aller Tiefen
t(v) sdmtlicher Knoten v des Baumes, d.h.

P(Tr]) = Y.t

v Knoten von T'[x]

Zeigen Sie, dass ) %![ﬂ) = O(nlogn), d.h. die erwartete interne Pfadlange eines zufillig
erzeugten Baumes ist O(nlogn).

Hinweis: Das Prinzip aus der Analyse des QUICKSORT Algorithmus kénnte auch hier sinn-
voll sein.



