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5. Übungsblatt zu Programmierung

Prof. GertSmolka,ThorstenBrunklaus
www.ps.uni-sb.de/courses/prog-ws00/

Abgabe:1. Dezember2000in derVorlesungspause(aufPapier)

Allgemeine Hinweise: Die Übungsblättersollen in Zweiergruppenbearbeitetwerden. Die Lösun-
gengebenSie bitte Freitagin der Vorlesungspauseauf Papierab. JedeGruppesoll nur eineLösung
einreichen,versehenmit den Namenund den Matrikelnummernder Gruppenmitglieder, sowie der
Übungsgruppennummer.

Aufgabe5.1: Induktion (4) Gegebenseidie rekursiv definierteFunktion

f � ��� �
f � n��� if n � 0 then1 else f � n � 1� � 2n � 1

BeweisenSiedurchInduktionübern:

!
n � �#" f � n�$�%� n � 1� 2

Aufgabe5.2: Induktion (4) Gegebenseidie rekursiv definierteFunktion

f � ��� �

f � n��� if n � 0 then0 else f � n � 1� � n2

BeweisenSiedurchInduktionübern:

!
n � �#" f � n�$� n

6
� 2n2 � 3n � 1�

Aufgabe5.3: Induktion (4) Gegebenseidie rekursiv definierteFunktion

f �'&)( ��� &
f � q * n�+� if n � 0 then1 else f � q * n � 1� � qn

BeweisenSiedurchInduktionübern:

!
n � � !

q �,&-* q .� 1
"

f � q * n�+� 1 � qn/ 1

1 � q



Aufgabe5.4: Graphen (2+2+2+2) Seiendie folgendenGraphengegeben:

(a) V �10 1 * 2 * 3 * 4 * 5 * 62
E �103� 1 * 5�3*4� 2 * 1�3*4� 2 * 3�5*4� 2 * 4�3*4� 3 * 5�3*4� 6 * 2�5*4� 6 * 3�62

(b) V �10 1 * 2 * 3 * 4 * 5 * 6 * 72
E �103� 2 * 7�3*4� 3 * 1�3*4� 3 * 6�5*4� 4 * 2�3*4� 4 * 3�3*4� 7 * 5�72

(c) V �10 1 * 2 * 3 * 4 * 5 * 6 * 7 * 82
E �103� 2 * 1�3*4� 2 * 6�3*4� 3 * 8�5*4� 4 * 4�3*4� 5 * 2�3*4� 5 * 7�5*4� 6 * 1�3*4� 7 * 6�62

(d) V �10 1 * 2 * 3 * 4 * 52
E �103� 1 * 4�3*4� 2 * 4�3*4� 3 * 2�5*4� 3 * 5�3*4� 4 * 3�3*4� 5 * 1�72

ZeichnenSiedieseGraphenundbeantwortenSiefür jedenGraphendie folgendenFragen:

8 WelcheGrößeundwelcheTiefehatderGraph?

8 WelcheQuellenundwelcheSenkenhatderGraph?

8 Ist derGraphzyklisch?Wennja, gebenSieeineZyklusan.

8 Ist derGraphzusammenhängend?Starkzusammenhängend?

8 Ist derGraphein Wald?Ein Baum?

Aufgabe5.5: Bäume(9) Gegebenseidie grafischeDarstellungeinesBaums:
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(a) GebenSiedenBaumalsGraph � V * E � an.

(b) GebenSiedenBaumalsgeordnetenBaumin Tabellenforman.

(c) GebenSiedenBaumalsTerman.

(d) GebenSiedie GrößeundTiefedesBaumsan.

(e) GebenSiedie Wurzel,dieBlätter, unddie innerenKnotendesBaumsan.

(f) GebenSiefür jedesBlatt 9 einenPfadan,dervon derWurzelzu 9 führt.

(g) ZeichnenSiealleTeilbäumedesBaums,die denKnoten7 alsWurzelhaben.

(h) ZeichnenSiedenvom Knoten2 auserreichbarenTeilbaumdesBaums.

(i) ZeichnenSiealleUnterbäumedesvom Knoten2 auserreichbarenTeilbaumsdesBaums.



Aufgabe5.6: GeordneteBäume(2+2+1+2+2) GegebenseidergeordneteBaum

[] 4
[1] 3
[2] 0
[2,1] 4
[2,2] 2
[2,2,1] 1
[2,2,2] 6
[2,3] 7
[3] 2
[3,1] 4
[3,1,1] 0
[3,2] 5

(a) ZeichnenSiedenBaum.

(b) GebenSiedie GrößeundTiefedesBaumsan.

(c) Wieviele UnterbäumehatderBaum?

(d) GebenSiedenvon [3] auserreichbarenTeilbaumin Tabellenforman.

(e) denvon [2,1] auserreichbarenTeilbaumin Tabellenforman.

Aufgabe5.7: Größenverhältnis in Binärbäumen (4) BeweisenSiedurchInduktionübert � B � , dass
für jedennichtleerenBinärbaumB gilt: b � B �;: 2t < B = .

Aufgabe5.8: Größenverhältnissein ternären Bäumen(4+4) Ein ternärer Baumist einBaum,bei
demjederKnoten,der kein Blatt ist, genau3 Unterbäumehat. BeweisenSie durchInduktion über
t � B � , dassfür jedennichtleeren,balanciertenternärenBaumB gilt:

(a) b � B ��� 3t < B =

(b) g � B ��� 1
2 � 3t < B =>/ 1 � 1�

Aufgabe 5.9: Balancierte Binärbäume (Challenge,ohne Punkte) BeweisenSie durchInduktion
übert � B � , dassfür jedennichtleerenBinärbaumB gilt:

b � B ��� 2t < B =,? B balanciert

VerwendenSiedabeidie UngleichungausAufgabe5.7.


