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Wiederholung einiger Definitionen: Ein Knoten eines gewurzelten Baumes ist ein
Blatt, wenn er keine Kinder hat. Andernfalls ist er ein innerer Knoten.

(In der Literatur wird ein gewurzelter Baum, der nur aus der Wurzel besteht, nicht ein-
heitlich gehandhabt - in einigen Féllen ist dieser einzelne Knoten per Definition ein innerer
Knoten, in anderen Féllen ein Blatt, und in wieder anderer Literatur ein Spezialfall, der
weder innerer Knoten, noch Blatt ist. Bei unserer Definition ist ein solcher Knoten ein
Blatt.)

Die Tiefe eines Knotens ist die Lénge des (eindeutigen) Pfades von dem Knoten zur
Wurzel, gemessen in der Zahl der Kanten des Pfades. D.h. insbesondere, dass die Wurzel
Tiefe 0 hat. (Dies ist nicht einheitlich in der Literatur: in einigen Féllen wird in der Zahl
der Knoten des Pfades gemessen, was dann gerade 1 mehr ist als die Zahl der Kanten).

Die Baumtiefe eines gewurzelten Baumes ist das Maximum der Tiefen aller enthaltenen
Knoten. Das i-te Level eines gewurzelten Baumes besteht aus allen Knoten, die Tiefe ¢
besitzen.

Ein gewurzelter Baum ist ein Bindrbaum, wenn jeder innere Knoten maximal zwei Kinder
hat. Wenn jeder innere Knoten genau zwei Kinder hat, ist er ein echter Bindrbaum. Ein
Bindrbaum ist vollstdndig, wenn er ein echter Bindrbaum ist und alle Blétter dieselbe
Tiefe haben.

Sei t die Tiefe eines Bindrbaumes 7. Der Baum 7T ist ein fast vollstdndiger Bindrbaum,
wenn 71" entweder nur aus der Wurzel besteht, oder wenn die ersten ¢ — 1 Level gemein-
sam einen vollstdndigen Bindrbaum bilden, und die Knoten von 7' so angeordnet werden
konnen, dass es auf dem Level ¢ einen Knoten e mit dem Vaterknoten v gibt, sodass gilt:

e Alle Knoten auf dem Level ¢ — 1, die ,links“ von v stehen, haben zwei Kinder.
e Alle Knoten auf dem Level ¢ — 1, die ,,rechts von v stehen, haben keine Kinder.

Die folgende Abbildung zeigt einen fast vollstdndigen Bindrbaum mit Baumtiefe 4.
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Tutoraufgabe 1

In der Vorlesung wurde die folgende Aussage verwendet: Jeder fast vollstandige Bindrbaum
mit n > 1 Knoten und Baumtiefe ¢ > 0 erfiillt 2! <n < 21 — 1.

Beweisen Sie diese Aussage.

Tutoraufgabe 2

Zeigen Sie, dass jeder echte Bindrbaum mit b Blattern genau b — 1 innere Knoten besitzt.

Tutoraufgabe 3

Fiithren Sie auf einem anfangs leeren Binédren Heap folgende Operationen aus und stellen
Sie die Zwischenergebnisse graphisch dar:

e build({15, 20, 9, 1, 11, 8, 4, 13, 17}),

insert(7),

delMin(),

decreaseKey(20, 3),

delete(8).

Zusatzaufgabe 1

Analysieren Sie die Anzahl der Element-Vergleiche, die der in der Vorlesung angegebene
siftDown-Algorithmus im Worst-Case benétigt.
Geben Sie ausgehend von dem Algorithmus in der Vorlesung einen Algorithmus an, der
mit logn + O(loglogn) Vergleichen auskommt.

Hausaufgabe 1

Implementieren Sie den QuickSelect-Algorithmus.

Implementieren Sie in der Klasse UIsqsArray in der Funktion quickSelect den
QuickSelect-Algorithmus der das i-te Elemente in dem unsortierten Feld A liefert.

Verwenden Sie fiir Thre Implementierung die auf der UUbungswebseite bereitgestellten
Klassen und veréndern Sie fiir Thre Implementierung ausschliefSlich die Klasse UIsqsAr-
ray.

2/3



Achten Sie bei der Abgabe Ihrer Aufgabe darauf, dass Ihre Klasse UIsqsArray heifit
und auf den Rechnern der Linuxhalle (1xhalle.informatik.tu-muenchen.de) mit der
bereitgestellten Datei main_gs kompiliert werden kann. Anderenfalls kann eine Korrektur
nicht garantiert werden. Achten Sie darauf, dass Thr Quelltext ausreichend kommentiert
ist.

Schicken Sie die Losung per Email mit dem Betreff [GAD] Gruppe <Gruppennummer> an
Ihren Tutor.

Hausaufgabe 2

Fiithren Sie auf einem anfangs leeren Bindren Heap folgende Operationen aus und stellen
Sie die Zwischenergebnisse graphisch dar:

o build({24, 27, 13, 2, 17, 8, 18, 7, 28, 1}),
e delMin(),

e delMin(),

e decreaseKey(27, 10),

e delete(10).

e insert(11),

e insert(1)

Hausaufgabe 3

Ein Einfiigepunkt eines Binédrbaums ist eine Position, an der ein weiteres Blatt angehéangt
werden kann, sodass der resultierende Baum wieder ein Bindrbaum ist. Mit anderen Wor-
ten, jedes Blatt besitzt zwei Einfiigepunkte, ein innerer Knoten mit einem Kind (Halb-
blatt) hat genau einen Einfligepunkt, und ein innerer Knoten mit zwei Kindern hat keinen
Einfiigepunkt. Der leere Baum hat zudem per Definition einen Einfiigepunkt.

Fiir einen Bindrbaum sei n seine Knotenzahl und e die Zahl seiner Einfiigepunkte. Zeigen
Sie e = n + 1 mit (starker) vollstdndiger Induktion.



