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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Sei T ein Bindrbaum, so dass jeder Knoten 0 oder 2 Kinder hat, und sei weiterhin v ein
innerer Knoten von 7" mit linkem Kind v; und rechtem Kind v,, dann heif3t

oy = )y (o)

w(v) w(v)
die Balance von v, wobei das Gewicht w(z) die Anzahl der Blétter im Unterbaum mit
Wurzel z ist. Ein Bindrbaum 7' heifit a-balanciert, fiir 0 < a < 1, wenn fiir jeden inneren
Knoten v von T gilt
a<plv)<l—-a.
Zeigen Sie, dass fiir die Hohe h(T') jedes a-balancierten Bindrbaumes 7" mit n inneren
Knoten gilt

log(n+1) -1
M= g/ —a))

Aufgabe 2 (10 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass die Tiefe eines Rot-Schwarz-Baumes mit n Bliattern O(logn) ist.

(b) Beschreiben Sie die DELETE-Operation in Rot-Schwarz-Baumen. Achten Sie hierbei
darauf, dass der Baum auch nach der Operation ein Bindrbaum sein muss. Zeigen Sie,
dass die Laufzeit einer DELETE-Operation O(logn) ist.

Hinweis: Durch geeignete Fallunterscheidung kann der Baum so traversiert und modi-
fiziert werden (vom zu entfernenden Blatt bis maximal zur Wurzel und wieder zuriick),
dass das Blatt mittels eines elementaren Schrittes entfernt werden kann.

Aufgabe 3 (10 Punkte)

Fiigen Sie die Schliissel a, b, ..., i in der Reihenfolge (a,i,¢€, g, h, f,c,b,d) in einen anfang-
lich leeren AVL-Baum ein. Entfernen Sie anschlieBend den Schliissel i. Zeichnen Sie jeweils
den resultierenden Baum (einschlieBlich notwendiger Rotationen).

Aufgabe 4 (10 Punkte)

Angenommen, wir halten in einem AVL-Baum eine Referenz auf den linkesten inneren
Knoten. Dann kann die Operation ,Finde minimalen Schliissel* in konstanter Zeit aus-
gefithrt werden. Zeigen Sie, dass sich eine solche Referenz in einem AVL-Baum ohne
(asymptotischen) Mehraufwand, also mit konstantem Aufwand pro Schritt, aktuell halten
lasst. Gehen Sie davon aus, dass keine gleichen Schliissel eingefiigt werden.



