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Ubungsblatt 7

Allgemeiner Hinweis zu den Ubungsaufgaben in dieser Vorlesung: Wenn nach einem Algorithmus, der
ein bestimmtes Problem 16st, gefragt ist, geniigt es nicht, unkommentierten Quelltext anzugeben. Sie sollten
zusétzlich die Idee Thres Algorithmus beschreiben und argumentieren, warum er korrekt ist, auch wenn dies
nicht explizit gefordert ist. Ist nach der Laufzeit eines Algorithmus gefragt, so gehort zu einer vollstéindigen
Losung ebenfalls ein Beweis.

Aufgabe 7.1: (4+2 Punkte)

Gegeben sei der in der Abbildung dargestellte AVL-Baum.

(a) Fiigen Sie die Schliissel 9,10,8,1,4,5,3 in der angegebenen Reihenfolge in den Baum ein. Zeichnen Sie
den Baum nach jeder Anderung (einfiigen, rotieren).

(b) Loschen Sie anschliefend die Schliissel 6, 5,1 in der angegebenen Reihenfolge. Zeichnen Sie den Baum nach
jeder Anderung (ggf. vertauschen + l6schen, rotieren).

Aufgabe 7.2: (1+1+6 Punkte)

Wir betrachten eine Datenstruktur, die Mengen von Elementen mit geordneten Schliisseln verwaltet und die
folgenden zwei Operationen anbietet:

e INSERT(z): Fiigt das Element z unter dem Schliissel z.key in die Menge ein.

e FINDSMALLEST(k): Gibt das Element z mit dem k-t kleinsten Schliissel zuriick.

Der Einfachheit halber nehmen wir an, dass beim Aufruf von INSERT(z) kein Element mit dem Schliissel z.key in
der Datenstruktur vorhanden ist und dass die Datenstruktur beim Aufruf von FINDSMALLEST(k) mindestens k
Elemente enthilt.

Geben Sie jeweils eine Datenstruktur an, bei der die Ausfithrung von INSERT(x) und FINDSMALLEST(k) im
Worst Case

(a) in Zeit O(1) und O(n),
(b) in Zeit O(n) und O(1) bzw.
(c) in Zeit O(logn) und O(logn)

durchgefiihrt wird, wenn die Datenstruktur zum Zeitpunkt des Aufrufs n Elemente besitzt.



Aufgabe 7.3: (6 Punkte)

(a) Fiigen Sie die Schliissel 1,...,10 in dieser Reihenfolge in einen zu Beginn leeren B-Baum der Ordnung
t = 2 ein. Zeichnen Sie den Baum nach jeder Operation.

(b) Loschen Sie anschliefend die Schliissel 8,4,9 in dieser Reihenfolge. Bevorzugen Sie bei Rotationen und
Verschmelzungen den linken Nachbarn vor dem rechten Nachbarn. Zeichnen Sie den Baum nach jeder
Operation.

Aufgabe 7.4: (4 Punkte)

Geben Sie ein auf AVL-Bdumen basierendes Sortierverfahren an, das jedes Feld mit n Eintragen in Zeit O(nlogn)
sortiert. Verwenden Sie kein anderes Sortierverfahren als Baustein.

Aufgabe 7.5: (6 Zusatzpunkte)

In einem Algorithmus soll ein Integer-Feld der Liange n fiir eine sehr grofle natiirliche Zahl n verwendet wer-
den. Dieses sei fortlaufend in einem riesigen Speicher angelegt. Wir betrachten ein typisches Szenario, in dem
Speicherzugriffe sehr langsam sind und wir gehen davon aus, dass der Algorithmus nur einen Bruchteil (o(n)
Eintrége) des Feldes benutzen wird. Die Indizes, auf die der Algorithmus zugreifen wird, sind jedoch nicht a
priori bekannt und kénnen beliebig iiber das gesamte Feld verteilt sein. Das Feld ist am Anfang uninitialisiert
und zu Beginn steht beliebiger ,Bitmiill“ in den Eintragen. Gesucht ist eine Datenstruktur zur Verwaltung des
Feldes, die in konstanter Zeit initialisiert werden kann und die die folgenden Methoden bereitstellt.

o WRITE(i,v) schreibt den Wert v an Position i des Feldes und markiert Eintrag ¢ als gesetazt.
e DELETE(4) markiert Eintrag i als ungesetzt.

e READ(7) liest Eintrag ¢ aus. Ist dieser nicht als gesetzt markiert (also Bitmiill), wird ein Fehler ausgegeben.
Ansonsten wird Eintrag i zuriickgeliefert.

Beschreiben Sie den Aufbau und die Funktionsweise einer Datenstruktur, die obige Methoden bereitstellt und
bei der jede Methode nur O(1) Zeit bendtigt. Quelltext ist nicht noétig. Eine schematische Darstellung mit
Erklarungen geniigt. Sie konnen dabei annehmen,

dass das Lesen und Schreiben einer Speicheradresse in Zeit O(1) moglich ist,

dass in jeder Einheit des Speichers eine beliebig grofe Zahl gespeichert werden kann,

dass beliebig viel zusammenhéngender Speicher in Zeit O(1) allokiert werden kann und

o dass geniigend freier Speicher vorhanden ist.

Begriinden Sie, warum Thre Datenstruktur den Anforderungen geniigt.



