


 



3. (10 points) Show the hash table that results if the integers 51, 21, 38, 30, 44 
are inserted into the following hash table using:  

a. Linear probing, and  
b. the hash function h(k) = k % 7  

 
0: 21 
 
1: 
 
2: 51 
 
3: 38 
 
4: 30 
 
5: 44 
 
6: 

  
4. (10 points) Show the hash table that results if the integers 51, 46, 23, 81, 21, 

38, 30, 44, 56, and 69 are inserted into the following hash table using:  
a. separate chaining, and  
b. the hash function h(k) = k % 7 

You should append integers to the end of your lists and you should represent 
lists as comma separated lists of integers: 
 
  0: 21, 56 
 
  1: 
 
  2: 51, 23, 30, 44 
 
  3: 38 
 
  4: 46, 81 
 
  5: 
 
  6: 69 
 







 
 
 
 



8. (10 points) 12 has just been inserted into the following AVL tree, causing it to violate the 
AVL condition:  
 
                    ­­­­­­­­­­­­­­­85‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
                  /              \ 
              50                ‐‐‐‐‐‐ 200 ‐‐‐‐‐ 
                 /               /          \ 
            25            150       300 
                /               /   \ 
          12            100   175    

 
  
a. Identify the bottom­most node that violates the AVL condition and 
explain why that node violates the AVL condition.  
 
The bottom­most node that violates the AVL condition is 50. The 
height of 12 is 0, and hence the height of 25 is 1. 50 has an empty 
right subtree,  whose height is ­1. Hence there is a difference of 2 
between 50’s left subtree, rooted at 25, and its right subtree, which 
is empty.  
 

b. Use the proper rotation(s) to rebalance the above tree so that it becomes 
a legitimate AVL tree.  
 
This imbalance is a left­left imbalance, and hence can be fixed with a 
single rotation about 25. 50 will rotate down to become the right 
child of 25 and 25 will float up to become the left child of 85: 
 

                          ­­­­­­­­­­­­­­­85­­­­­­­­­­­­­­­ 
                  /              \ 
              25                ­­­­­­ 200 ­­­­­ 
                 /       \           /          \ 
            12    50        150       300 
                                 /   \ 
                      100   175    



 
 

9. (25 points) Declare and write a function named count_nodes that counts and 
returns the number of nodes in a binary search tree. For example, if your function 
were applied to the tree in question 6, it would return 10. Assume that you have 
the following struct for a binary tree node: 

 
typedef struct bnode { 
  int key; 
  struct bnode *left_child; 
  struct bnode *right_child; 
} BNode; 
 

Further assume that your function takes a single argument, which is a 
pointer to the tree’s root node.  
 

In order to count the number of nodes in the tree, you need to 1) count the 
number of nodes in your left subtree, 2) count the number of nodes in your 
right subtree, 3) add the two counts together and add 1 for yourself. For 
example, in the tree in question 6, there are 2 nodes in the root’s left subtree 
and 7 nodes in the root’s right subtree. Adding the two counts together and 
adding 1 for the root produces an answer of 10. This corresponds to a post­
order traversal of tree, where you first process your left subtree, then your 
right subtree, and finally yourself. One can write an equation for the number 
of nodes in a subtree as follows: 
 
Number of Nodes(empty tree) = 0 
Number of Nodes(tree rooted at n) = Number of Nodes(n­>left_child)  

+ Number of Nodes(n­>right_child) + 1  
 

This equation can be implemented in our post­order traversal as follows: 
 
int count_nodes(BNode *node) { 
    if (node == NULL)  // empty tree 
    return 0; 
  else  
    return count_nodes(node­>left_child)  
      + count_nodes(node­>right_child) + 1; 
} 
 


