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» Binarbaume
» Definition

B={}+(O xBxB)

» Klassifikation nach Grésse (Knotenzahl)

» Geordnete Baume
» Definition

B, = Bindrbaume mit n inneren Knoten, ¢, = 5, T = {&}xT* = H‘J{’}XTk _ {<.7 ti te,... t)i k>0t € T}

) k>0
» Strukturelle Rekursion =

» Kilassifikation nach Grosse (Knotenzahl):
Busi= |t Bk x Bas

0<k<n 7T, = geordnete Bdume mit n+ 1 Knoten

> Rekursion der Anzahlen (SEGNER)

n
Cht+1 = E Ck - Ch—k
k=0
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» Klammersprache (DYCK) » Primitive Klammersprache
» Definition » Definition

P=a-D-bCD

D C {a,b}" erzeugt durch cfg D — X|a-D-b-D » Charakterisierung

» Klassifikation nach Wortlange lwl, = |wlp, >0
.=

Vwei{a bl : weP&
w e {26} v {W:u-v,v;«é)\:|u]a>\u|v

Do = {w e D |w] = [wl, + [wls = 2n}
» Charakterisierung » Generierung der DYCK-Sprache D aus P

D=P" = Lﬂ P* (eindeutig)

k>0

Vw e {a,b}* : weD & wla = wls
w=u-v=lul,>|ul,
» Alternative Grammatik fiir D
» Eindeutigkeit der Zerlegung

D—A|P-D

D\{A\}>w=a-u-b-v mtuveD P—a-D-b
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» Bijektive Abbildung ® : D — B mit ®(D,) = B, (n > 0)

o\ =0
Sla-u-b-v)={(0,P(v),d(w))

(mit u, v € D eindeutig)

» Bijektive Abbildung ¥ : D — 7 mit W(D,) =7, (n > 0)

V(A) = (e)
banb-auzb- - auch) = (o, Ulm), V().

w1 w2 Wi

(mit wy, wa, ..., wx € P eindeutig)

» Folgerung:
tDp =4§Tp =§Br=cn (n=0)
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s W(wk))

[llustration der Abbildung ® : D — B
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[llustration der Abbildung W : D — T
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Beispiel: die zu dem Wort
w = aabaababbbabaabbaaababbb € D>

gehdrenden Baume ®(w) € Bip und V(w) € Tio:
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Beweis der CATALAN-Formel

» Beweisen wird die Rekursionsformel
(n+1)-cp=(4n—2)-cp-1 (n>0)

Daraus folgt per Induktion

C_4n—2c _4n—21 2n—2 _ _ 1 2n
" o411 n—1 = n+1n\n-1/) n+1\n
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» Die Bijektion:

» sei t € B, und a € E(t)

» sei ¢ € I(t) der Vorgéangerknoten von a in t,
b der Bruderknoten von a in t,
tp der Teilbaum von t mit Wurzel b

» entferne a aus t und ersetze ¢ durch tp:
dies liefert t' € B,_1 und b € I(t) U E(t)

» Bild von (t, a) unter dieser Abbildung ist (t', b,r) mit r =L
bzw. L = R, je nachdem, ob a linker oder rechter Nachfolger
von ¢ war

» diese Konstruktion ist eindeutig umkehrbar
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» Beweis der Rekursionsformel durch Konstruktion einer
Bijektion zwischen

Xn={(t,a); t € By,ac E(t)}
mit §X, = (n+1) - ¢, und
Yo ={(t,b,r); t €Bnp_1,bc E(t)UI(t),r € {L,R}}

mit §Y, =2(2n—1) - ¢cp—1
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[llustration der Bijektion




