
Institut f�ur Informatik SS 2007der Universit�at M�un
henProf. M. HofmannDipl.-Inf. Hermann Gruber 5. Juni 2007�Ubungen zur Vorlesung
Effiziente AlgorithmenBlatt 6

Hausaufgaben

Aufgabe H-20: 2-3-4-B�aume sind B-B�aume mit Minimalgrad t = 2, d.h. jederKnoten enth�alt zwis
hen einem und drei S
hl�usseln (gilt au
h f�ur die Wurzel).a) F�ugen Sie in einen leeren 2-3-4-Baum der Reihe na
h die S
hl�ussel 1 bis12 ein. Zei
hen Sie den Baum mindestens na
h jeder Knotenteilung.b) L�os
hen Sie aus folgendem 2-3-4-Baum na
heinander die S
hl�ussel 9, 6,8, 10, 2. Zei
hnen Sie den Baum na
h jedem S
hritt.
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Aufgabe H-21: Betra
hten Sie B-B�aume von Minimalgrad t, wobei t beliebig,aber fest. Uns interessiert das asymptotis
he Laufzeitverhalten der Einf�uge-Operation. (Jeweils mit Beweis.)a) Die Einf�ugeoperation verwende bin�are Su
he innerhalb eines Knotens.Wie ist die asymptotis
he worst-
ase Laufzeit des Einf�ugens in einen B-Baum mit n S
hl�usseln?b) Eine andere Implementation der Einf�ugeoperation verwende lineare Su-
he | es wird von links na
h Position f�ur Position dur
hgelaufen, bis derentspre
hende S
hl�usselwert zu gro� ist. Wie ist nun das asymptotis
heworst-
ase Verhalten? (4 Punkte)



Aufgabe H-22:a) F�ugen Sie in eine Hashtabelle der Gr�o�e 9 der Reihe na
h die S
hl�ussel5, 28, 19, 15, 20, 33, 12, 17, 10 ein, und dokumentieren Sie die S
hrit-te geeignet. Kollisionen sollen dur
h Verkettetung aufgel�ost werden. DieHashfunktion sei h(k) = k mod 9.b) Betra
hten Sie eine Hashtabelle der Gr�o�e m = 1000 und die Hashfunk-tion h(k) = ⌈m(kA mod 1)⌉ f�ur A = (
√

5 − 1)/2. Bere
hnen Sie dieHashwerte der S
hl�ussel 61, 62, 63. (6 Punkte)
Aufgabe H-23:Sei h eine beliebige (Hash-)funktion h : U → {0, 1, . . . ,m − 1}, die S
hl�usselaus dem (endli
hen) Universum U auf eine Tabelle mit m Eintr�agen abbildet.Nehmen wir an, wir benutzen h f�ur das Hashing mit Kollisionsau
�osung dur
hverkettete Listen.a) Beweisen Sie die folgende Aussage: Es gibt eine Menge M ⊂ U derGr�o�e Ω(|U|/m), so dass beim sukzessiven Einf�ugen der Elemente in Mjedes Mal eine Kollision auftritt.b) Benutzen Sie das Ergebnis aus Teilaufgabe a), um daraus eine (m�ogli
hstgro�e) untere S
hranke f�ur die Laufzeit bei erfolgloser Su
he in der Has-htabelle, in der die Menge M gespei
hert ist. (\Erfolglose Su
he" heisst,dass na
h einem S
hl�ussel gesu
ht wird der ni
ht in M ist.) (4 Punkte)
Abgabe bis Dienstag, 12. Juni, 09.00 Uhr im daf�ur vorgesehenen Brief-kasten in der Resi-39.


