Universität Stuttgart Sommersemester 2006 Fakultät 5, Institut FMI Claus, Draskoczy, Schmid Einführung in die Informatik II 28.04.06

Aufgabenblatt 2 Abgabe: 06.05.06, 24.00 Uhr

Jeder von Ihnen erhält bis Sonntag Abend eine E-Mail von seinem Tutor. Aus dieser E-Mail geht hervor, welcher Lerngruppe Sie angehören. Mit dieser Lerngruppe können Sie dann dieses Aufgabenblatt gemeinsam besprechen. Es sollte jedoch jedes Mitglied der Lerngruppe jede Aufgabe vor dem gemeinsamen Treffen bereits bearbeitet haben! Das gemeinsame Treffen sollte immer vor dem Abgabetermin stattfinden.

1. Visualisierung von Binärbäumen (mittel–schwer) (schriftlich, 7 Punkte) Zur Verifikation von Algorithmen auf Binärbäumen ist eine visuelle Darstellung hilfreich. Gehen Sie in dieser Aufgabe von Knotenbeschriftungen mit höchstens 2 Ziffern aus. Der Binärbaum mit Wurzel 5, linkem Unterbaum mit Wurzel 3 (dessen linker Sohn 2 und rechter Sohn 4), sowie rechtem Unterbaum mit Wurzel 7 und dessen rechten Sohn 8 könnte man auf eine der folgenden Arten auf Textbasis darstellen:

           ( 5) oder auch: ____( 5)_
           / \ _( 3)_ ( 7)_
          / \ ( 2) ( 4) ( 8)
         / \
        / \
    ( 3) ( 7)
    / \ \
( 2) ( 4) ( 8)

Schreiben Sie ein Ada-Programm, das einen Binärbaum auf dem Bildschirm ausgibt. Achten Sie bei der Ausgabe darauf, dass die Unterbäume stets komplett links bzw. rechts von der Wurzel dargestellt werden – Knoten mit gleichem Level müssen nicht notwendigerweise so wie oben alle in derselben Zeile dargestellt sein. Wichtig: Kommentieren Sie Ihr Programm, fügen Sie die Idee ebenfalls als Kommentarzeilen im Programmkopf mit ein.

Die schönste Lösung wird dann auf der Vorlesungsseite den anderen Studenten für die weiteren Aufgaben mit Binärbäumen zur Verfügung gestellt.

2. Binarisierung (mittel–schwer) (schriftlich, 6 Punkte) Jeder geordnete Baum lässt sich eindeutig in einen binären Baum umwandeln (siehe Skript 8.2.6), diesen Vorgang nennt man Binarisierung. Schreiben Sie ein Ada-Programm, das zu einem beliebigen geordneten Baum (gegeben als Adjazenzliste) den binarisierten Baum erzeugt. Der binarisierte Baum soll ebenfalls als Adjazenzliste implementiert werden, wobei jeder Knoten auf genau zwei Kanten verweist (die erste ist das linke Kind, die zweite das rechte). Schreiben Sie den Algorithmus so, dass für diesen Vorgang möglichst wenig zusätzlichen Speicherplatz benötigt wird!

Geben Sie im eClaus-System nicht nur den Quellcode ab, sondern auch eine Beschreibung Ihres Algorithmus.

3. Klammernotation von binären Bäumen I (leicht) (schriftlich, 2 Punkte) Die Anzahl der geordneten Binärbäume mit n Knoten ist gleich der Anzahl der korrekt geklammerten Ausdrücke mit n Klammerpaaren (Seite 40 ff. im Skript). Schreiben Sie ein Ada-Programm, das für einen Binärbaum die dazu passende Klammerfolge auf dem Bildschirm ausgibt.

4. Klammernotation von binären Bäumen II (leicht) (schriftlich, 3 Punkte) Schreiben Sie ein Ada-Programm, das eine Klammerfolge vom Benuzter einliest und a) prüft, ob die Eingabe eine korrekte Klammerfolge ist und falls ja, b) den dazugehörigen Binärbaum erstellt.

5. Gleichheit von ungeordneten binären Bäumen (mittel) (schriftl., 6 P.)

In einem ungeordneten binären Baum ist die Anordnung der Kindknoten beliebig (die Wurzel w ist vorgegeben). Folgende zwei Bäume sind daher gleich:

a) Geben Sie formal an, wann zwei ungeordnete Binärbäume gleich sind. b) Schreiben Sie ein Ada-Programm, das zwei ungeordnete Binärbäume in Klammernotation einliest und auf Gleichheit prüft.

c) Geben Sie die Zeitkomplexität und eine Beschreibung Ihres Algorithmus an.

6. Interpolationssuche (mittel) (schriftlich, 2 Punkte) Interpolationssuche ist sehr effizient (Aufwand O(log log n)), wenn die Schlüssel gleichverteilt sind.

Entwerfen Sie ein Beispiel für die Interpolationssuche, die mehr Schlüsselvergleiche als die binäre Suche benötigt. Wie groß ist der Aufwand der Interpolationssuche im schlechtesten Fall (Angabe in O-Notation)?