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9. Ubungsblatt zur Vorlesung
Entwurf und Analyse von Algorithmen, WS 13/14

Abgabe: Bis Freitag, 20.12.2013, 12:00 Uhr, Kasten im Treppenhaus 48-6.

Der Fehler der Woche

[Speicherbedarf] w(n) trifft nicht zu, da kein unendlicher Speicher benétigt wird.

Was ist falsch?

Basisaufgaben

B1: Hashverfahren 9 Punkte

Wir betrachten Hashing mit dem Universum N und der Hash-Funktion h(z) = z?

mod 17. Unsere Hash-Tabelle habe entsprechend die Adressen {0,1,2,...,16}. Gege-
ben ist die Schliisselfolge 16,22,5,19,4,12,1,7,10, 3.

a) Wie sieht die Hash-Tabelle nach dem Einfligen der Schliisselfolge in die anfangs
leere Hash-Tabelle bei Verwendung von linear probing fir v = 3 aus?

b) Wie sieht die Hash-Tabelle nach dem Einfiigen der Schliisselfolge in die anfangs
leere Hash-Tabelle bei Verwendung von quadratic probing aus?

c) Wie sieht die Hash-Tabelle nach dem Einfiigen der Schliisselfolge in die anfangs
leere Hash-Tabelle bei Verwendung von add to hash aus?
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B2: Speicherbedarf der Graphtraversierungen 3 Punkte

Welche der Graphtraversierungalgorithmen, die Sie aus der Vorlesung kennen, brauchen
wie viel Speicher zusétzlich zur Eingabe und dem Array besucht?

Geben Sie fiir die Algorithmen
e Tiefensuche und
e Breitensuche

jeweils an, in welchen der Komplexitatsklassen O(1), O(logn), O(n) und w(n) der zu-
sétzliche Speicherbedarf im

¢ Best-Case und im
o Worst-Case liegt.

Hier ist n die Anzahl Knoten im Eingabegraph, den wir als zusammenhéngend anneh-
men.

B3: Worst-Case fiir Loschen in AVL-Baumen 3 Punkte

a) Geben Sie eine unendliche Klasse von AVL-Bdumen an, fiir die das Loschen eines
geeigneten Blattes v (Thre Wahl) fiir jeden Knoten auf dem Weg von der Wurzel
zu v eine Rotation benotigt. Begriinden Sie IThre Behauptung.

b) Illustrieren Sie Ihre Losungen zu B4 und a), indem Sie IThre Implementierung aus
B4 auf einen Baum geméif} a) anwenden, der mindestens Hohe 7 hat.

B4: Loschen in AVL-Baumen 4 Punkte

Implementieren Sie die Operation DELETE fiir AVL-Baume und begriinden Sie die Kor-
rektheit.

Benutzen Sie die gleiche Baumreprésentation wie INSERT im Buch, also mehrfache Ver-
kettung ohne Vaterzeiger. Sie kdnnen eine geeignete Implementierung der Rotationsope-
rationen und der Neuberechnung des Balancegrades eines einzelnen Knotens als gegeben
annehmen; bitte spezifizieren Sie deren Schnittstellen.
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Aufbauaufgaben

26. Aufgabe 2 + 3 Punkte

Ein Treap T ist ein bindrer Baum iiber Eintrigen (k;,p;) € N2, 0 < i < n, mit den
folgenden Eigenschaften:

1.
2.

a)

T ist ein bindrer Suchbaum beziiglich der Schliissel k;.

T ist ein min-heap-geordneter Baum beziiglich der Prioritdten p;, das heifit die
Prioritdt eines jeden inneren Knotens ist nicht grofler als die seiner Kinder.

Zeigen oder widerlegen Sie: fiir jede Menge von Eintrdgen mit paarweise verschie-
denen Schliisseln und Prioritdten gibt es genau einen Treap.

b) Implementieren Sie die Einfiigeoperation auf Treaps. Ist der einzufiigende Schliissel
bereits enthalten, so soll er die neue Prioritit erhalten.
Welche Laufzeit hat Thr Algorithmus?
27. Aufgabe 2 + 1 Punkte

a)

Sei ¥ ein endliches Alphabet. Entwerfen Sie eine fast uniforme Hashfunktion fiir
Worter der Lange n iiber X, also

hash : ¥" — [0..m] ,
und begriinden Sie die Korrektheit Threr Funktion. Fast uniform soll hier heiflen,

dass
[{w | hash(w) = i}| € H bk J{ bl H

m+1 m+1

fur alle ¢ € [0..m].

Entwerfen Sie eine fast uniforme Hashfunktion
hash : {A,B,...,Z}3 — [1.5],

fiir die hash(FCK) = 2, und begriinden Sie die Korrektheit Ihrer Funktion.
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28. Aufgabe 5 Punkte

Entwerfen Sie eine Datenstruktur fiir ganze Zahlen, die die folgenden Operationen mit
den gegebenen asymptotischen Laufzeiten (fiir n die Anzahl der gespeicherten Elemente)
unterstiitzt:

FIND(e) priift in erwarteter Zeit O(logn), ob das gegebene Element e enthalten ist.
INSERT(e) fiigt ein neues Element e in erwarteter Zeit O(logn) hinzu.

UNDO entfernt in Zeit O(1) das Element aus der Datenstruktur, das (unter allen ent-
haltenen) zuletzt hinzugefiigt wurde, und gibt es zuriick.

Erwartete Zeit heifit hier, dass wir annehmen, dass

1. die untersuchte Operation nach n INSERT-Operationen mit paarweise verschiede-
nen Schliisseln aus F, |E| > n durchgefithrt wird, wobei die Permutation dieser
Schliissel uniform zufillig aus allen moglichen gewéhlt ist, und dass auflerdem

2. der Parameter e uniform zuféllig aus F bzw. im Falle von INSERT aus E ohne die
bereits enthaltenen Elemente gewahlt wird.

Der Speicherbedarf der Datenstruktur soll in ©(n) sein.
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