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Allgemeine Hinweise:

e Die Hausaufgaben sollen in Gruppen von je 2-3 Studierenden aus der gleichen Kleingruppeniibung
(Tutorium) bearbeitet werden. Namen und Matrikelnummern der Studierenden sind auf jedes Blatt der
Abgabe zu schreiben. Heften bzw. tackern Sie die Blatter!

e Die Nummer der Ubungsgruppe muss links oben auf das erste Blatt der Abgabe geschrieben werden.
Notieren Sie die Gruppennummer gut sichtbar, damit wir besser sortieren kbnnen.

e Die Losungen miissen bis Mittwoch, den 3.6.2015 um 12:15 Uhr in den entsprechenden Ubungskasten
eingeworfen werden. Sie finden die Kdsten am Eingang Halifaxstr. des Informatikzentrums (Ahornstr. 55).
Alternativ konnen Sie die Losungen auch vor der Abgabefrist direkt bei Ihrer Tutorin/lhrem Tutor abgeben.

e In Aufgaben, bei denen Sie Algorithmen implementieren sollen, diirfen Sie lhre Losung als Pseudo-Code
abgeben. Abgaben in verbreiteten imperativen Sprachen wie Java oder C++ sind ebenfalls erlaubt.

Tutoraufgabe 1 (Vollstindige Induktion):

Finden Sie eine geschlossene Form fiir die Summe

n
2.2
i=0

und beweisen Sie mittels eines geeigneten Verfahrens die Korrektheit der geschlossenen Form.

Tutoraufgabe 2 (Rotationen):

a) Geben Sie fiir den folgenden bindren Suchbaum die Bindrbaume an, die entstehen, wenn eine Rechtsrotation
auf den Knoten mit dem Wert 20 ausgefiihrt wird, dann eine Linksrotation auf den Knoten mit Wert 3
und zuletzt eine Linksrotation auf die Wurzel des entstandenen Baumes:

b) Geben Sie maximal vier Rotationen an, die den folgenden Baum der Hohe fiinf in einen Baum der Hohe
drei transformieren. Geben Sie auch den Zustand des Baumes nach jeder Rotation an.
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Tutoraufgabe 3 (AVL Baume):

Fiihren Sie folgenden Operationen beginnend mit einem anfangs leeren AVL-Baum aus und geben Sie die entste-
henden Baume nach jeder Einfiige- und Léschoperation sowie jeder Rotation an:

1. 9 einfiigen
2. 7 einfiigen
3. 8 einfiigen
4. 3 einfiigen
5. 6 einfiigen
6. 2 einfiigen
7. 2 16schen

8. 3 loschen

Tutoraufgabe 4 (Rot-Schwarz Baume):

Fiihren Sie die folgenden Operationen beginnend mit einem anfangs leeren Rot-Schwarz-Baum aus und geben
Sie die entstehenden Baume nach jeder Einfiige- und Ldschoperation, jeder Rotation und jeder Umfarbung an.
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Beachten Sie, dass rote Knoten rund und schwarze Knoten eckig dargestellt werden.

1. 9 einfiigen

2. 7 einfiigen

3. 8 einfiigen

4. 3 einfiigen

5. 6 einfiigen

6. 2 einfiigen

7. 6 loschen



9) Lehrstuhl fiir Informatik 2 Datenstrukturen und Algorithmen SS15
Modellierung und Verifikation von Software Ubungsblatt 5 (Abgabe 3.6.2015)

Aufgabe 5 (Baumhdhe vollstindiger bindrer Baume): (3 Punkte)

Wie stellen zunachst einige Begrifflichenkeiten klar: Sei B ein Baum mit Wurzel w, und sei v ein beliebiger Knoten
von B. Die Tiefe von v in B ist definiert als der Abstand von v zu w. Die Hohe von B ist definiert als die Tiefe
des tiefsten Knotens von B. Die Ebene k von B ist die Menge aller Knoten von B der Tiefe k. Sei h die Hohe
von B, dann nennen wir B vollstindig, genau dann wenn wenn B auf jeder Ebene k fiir 0 < k < h maximal viele
Knoten enthalt.

Beweisen Sie nun, dass die Hohe eines vollstdndigen bindren Baumes mit n Knoten in ©(log(n)) liegt.

Hinweis: Folgende Teilschritte des Beweises konnten sich als hilfreich erweisen:

e Beweisen Sie wie viele Knoten ein vollstandiger Baum auf jeder Ebene enthalt.

e Beweisen Sie wie viele Knoten ein vollstandiger Baum enthalt.

Aufgabe 6 (Inorder-Traversierung bindarer Suchbaume): (3 + 3 Punkte)

Es soll bewiesen werden, dass die Inorder-Traversierung alle Schliissel eines binaren Baumes B genau dann in
sortierter Reihenfolge ausgibt, wenn B ein Suchbaum ist. Fiihren sie dazu die folgenden Schritte durch:

a) Beweisen Sie mittels struktureller Induktion iiber den Baumaufbau, dass die Inorder-Traversierung eines
bindren Suchbaumes alle Schliissel des Baumes in sortierter Reihenfolge ausgibt!

b) Beweisen Sie, dass ein bindrer Baum B ein Suchbaum ist, wenn seine Inorder-Traversierung die Schliissel in
sortierter Reihenfolge ausgibt!

Aufgabe 7 (AVL Bdume): (7 Punkte)

Fihren Sie folgenden Operationen beginnend mit einem anfangs leeren AVL-Baum aus und geben Sie die entste-
henden Baume nach jeder Einfiige- und Ldschoperation sowie jeder Rotation an:

1. 3 einfiigen
2. 10 einfligen
3. 6 einfligen
4. 1 einfiigen
5. 2 einfiigen

6. 4 einfligen
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Aufgabe 8 (AVL Baume): (2 Punkte)

Loschen Sie den Wert 5 aus dem folgenden AVL-Baum und geben Sie die entstehenden Bdaume nach jeder Lo-
schoperation sowie jeder Rotation an:

Aufgabe 9 (Rot-Schwarz Biume): (7 Punkte)

Fiihren Sie die folgenden Operationen beginnend mit einem anfangs leeren Rot-Schwarz-Baum aus und geben
Sie die entstehenden Baume nach jeder Einfiige- und Ldschoperation, jeder Rotation und jeder Umfarbung an.
Beachten Sie, dass rote Knoten rund und schwarze Knoten eckig dargestellt werden.

1. 7 einfiigen
2. 0 einfiigen
3. 4 einfiigen
4. 9 einfiigen
5. 8 einfligen

6. 6 einfligen

Aufgabe 10 (Rot-Schwarz Baume): (3 Punkte)

Betrachten Sie den folgenden Rot-Schwarz-Baum:
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Fiihren Sie beginnend mit diesem Rot-Schwarz-Baum die folgenden Operationen aus und geben Sie die entste-

henden Baume nach jeder Einfiige- und Ldschoperation, jeder Rotation und jeder Umfarbung an. Beachten Sie,
dass rote Knoten rund und schwarze Knoten eckig dargestellt werden.

1. 7 l6schen

2. 6 loschen



