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Aufgabe 1: Keine Familie universeller Hashfunktionen (6 Punkte)

Sei K :={0,...,p—1} eine Menge moglicher Schliissel. Betrachten Sie die folgende Menge von Hash-
funktionen

H = {hgp|a,be{0,...,p—1}} mit
hap(x) = (axz + b) mod m,

wobei p » m gelte. Zeigen Sie, dass es eine Teilmenge S < K der Grofle [£] gibt, so dass fiir je zwei
Schliissel x,y € S und jede Funktion h € H gilt h(x) = h(y).

Aufgabe 2: Kommutative Léschung? (4 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie, dass die Loschen-Operation aus der Vorlesung in einem bindren Such-
baum kommutativ ist. Kommutativ bedeutet in dem Zusammenhang, dass man nach dem Loschen
von zwei Knoten x und y den gleichen Baum erhélt wie nach dem Loschen in umgekehrter Reihenfolge.

Hinweis: Beachten Sie die Fallunterscheidung bei der Lischung eines Knotens mit einem bzw. zwei
Kindknoten.

Aufgabe 3: Bindrer Suchbaum (10 Punkte)

Implementieren Sie die Datenstruktur des Bin&ren Suchbaums mit Funktionen zum Einfiigen, Finden
und Loschen. Sie diirfen davon ausgehen, dass die eingefiigten Schliissel nicht doppelt vorkommen.
Ein Template BinarySerachTree.py, welches Sie benutzen konnen, steht Ihnen im public-Ordner
zur Verfiigung.

Hinweis: Erstellen Sie zum Testen den bindren Suchbaum von Seite 5 aus Vorlesung 9 (Bindre Suchbiume
I) mittels Insert-Operationen. Testen Sie Ihre Suchfunktion durch Suchen der Schlissel 4 und 17 und
Ihre Léschfunktion durch Léschung der Schliissel 6 und 7. Vergessen Sie nicht auch Grenzfille der
Operationen zu testen.



