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Laden Sie Ihre Losungen fiir theoretische Ubungen im Format “loesung-xx-y.pdf” hoch, wobei “xx” die Nummer
des aktuellen Ubungsblattes ist (bei Bedarf mit fiihrender Null) und “y” die Aufgabennummer, d.h., erzeugen Sie
pro (theoretische) Aufgabe eine .pdf-Datei. Scans, Bilder von Scans etc. bitte zuerst ins pdf-Format umwandeln.
Bei Programmieraufgaben miissen Sie — wann immer es relevant/durchfiihrbar ist — Unit Tests sowie einen Style-
check durchfiihren. Laden Sie auflerdem eine Datei “erfahrungen.txt” hoch, in welcher Sie Ihre Erfahrungen und
Meinungen zu dem Ubungsblatt teilen.

Aufgabe 1 (5 Punkte)

1. Zeigen Sie, wie man eine Familie von Bdumen (7,),,~¢ konstruiert, fiir die folgendes gilt. Fiir ein beliebiges
n sei T,, ein Baum mit n’ € [n, 100n], dessen durchschnittliche Knotentiefe d = 1 > ;. d(v) in ©(log n)
liegt, dessen Hohe allerdings w(log n) ist; d(v) bezeichnet hierbei offenbar die Tiefe eines Knotens v.

2. Geben Sie die maximale asymptotische Hohe eines solchen Binirbaums an, fiir welchen d € ©(logn).

Aufgabe 2 (5 Punkte) Betrachten Sie einen bindren Suchbaum, in welchem Elemente e mit gleichen Schliissel
e.key abgespeichert werden kénnen. Die asymptotische Laufzeit der Insert(x)-Prozedur, wenn n Elemente mit
gleichen Schliisseln im Suchbaum abgespeichert werden, ist £2(n), denn das neue Element geht immer den glei-
chen Pfad entlang, und der Baum entartet zum Pfad. Um das zu verbessern, soll jetzt ein Test auf Schliisselgleichheit
eingebaut werden an jeder Stelle im Code, wo ein Schliisselvergleich dariiber entscheidet, ob links oder rechts ent-
langgegangen wird. Ist der Test positiv, so wird eine der folgenden Strategien implementiert.

1. In jedem Knoten y speichern wir einen Schalter direction ab, welcher die zwei Werte left und right an-
nehmen kann und anfangs auf left steht. Wenn ein neues Element = in den Baum eingefiigt wird, = an y
vorbeikommt und der Test x.key = y.key positiv ist, dann wird das Element x in die vom Schalter direction
vorgegebene Richtung entlanggeschickt und der Schalter wird auf seine andere Stellung gekippt.

2. Wir hidngen an jeden Knoten y eine Liste an und wenn x bei y vorbeikommt und x.key = y.key gilt, dann
wird z nicht als neuer Knoten in die Baumstruktur eingehéngt, sondern stattdessen in die Liste bei y.

3. Wir speichern bei jedem Element ein Attribut rank ab, welches anfangs | ist. Falls x.key = y.key, dann,
wenn z.rank = L, dann wiirfelt = eine Zahl in [0, 1) aus und speichert diese in x.rank ab. Analog wird mit
y verfahren, falls y.rank = L. Dann wird ein Vergleich durchgefiihrt und wenn x.rank < y.rank, dann wird
x den linken Teilbaum entlanggeschickt, andernfalls den rechten.

Geben Sie fiir jede Strategie die asymptotische Laufzeit an, wenn n Elemente (nicht notwendigerweise identisch)
mit gleichem Schliissel in einen anfangs leeren Suchbaum eingefiigt werden. Sie konnen auf Ergebnisse aus der
Vorlesung verweisen, wo anwendbar.

Aufgabe 3 (10 Punkte) Implementieren Sie die Binary Search Tree (BSTree) Datenstruktur, in welcher jeder
Knoten nur Integer Schliissel und keine weiteren Daten enthilt. Die Datenstruktur muss die folgenden Operationen
unterstiitzen:
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e insert(int key) - einen Schliissel in den Baum einfiigen. Existiert der Schliissel bereits, so wird dieser
iiberschrieben.

e bool find(int key) - nach einem Schliissel suchen und TRUE oder FALSE wiedergeben.
e remove(int key) - einen Schliissel aus dem Baum l6schen.

e int size() - zuriickgeben der Anzahl Knoten im Baum.

o double avgDepth() - zuriickgeben der durchschnittlichen Tiefe aller Knoten im Baum.

e toArray() - zuriickgeben eines Arrays, in welchem alle Knoten des Baums in der In-Order Reihenfolge
abgespeichert sind.

Zu dieser Aufgabe stellen wir auch einige vorgefertigte Strukturdateien zur Verfiigung, die Thnen eventuell helfen
konnen. Um Thre Implementierung zu iiberpriifen, machen sie die folgenden drei Testldufe:

e Fiigen Sie N sortierte Elemente in den Baum ein, d.h., in aufsteigender Reihenfolge. Wihlen Sie dazu 100
verschiedene Werte fiir V und plotten Sie die durchschnittliche Knotentiefe in Abhédngigkeit von V.

e Fiigen Sie Elemente in den Baum ein, welche zufillig (gleichverteilt) aus dem Bereich {0, ..., MAXINT}
gewihlt werden. Wiederholen Sie dies so lange bis der Baum N Knoten enthilt. Wihlen Sie erneut 100 aus-
sagekriftige Werte fiir V, und machen Sie dann 5 Testldufe fiir jedes NV und geben Sie von den resultieren-
den 5 durchschnittlichen Knotentiefen den Mittelwert zuriick. Plotten Sie diese Mittelwerte in Abhingigkeit
von V.

e Fiigen Sie die folgende Liste von Elementen in den Baum ein: a; = ¢k mod N, wobeii = 0,..., N — 1
und k = /N — 1. Wihlen Sie fiir diese Aufgabe wieder 100 Werte fiir N, lassen Sie die Werte allerdings
eine um 1 inkrementierte Quadratzahl sein, so dass k eine natiirliche Zahl ist. Also z.B. setzen Sie k =
500,510, 520, . .., 1490 und entsprechend N = 250001, 260101, 270401, ..., 2220101. Plotten Sie wieder
fiir jedes N (nicht k) die durchschnittliche Knotentiefe.



