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Aufgabe 14: Betrachten Sie die folgende alternative Implementierung von
BuiLpD-HEAP:

BuiLp-HEAP(A)
heapsize[A] « 1
for 1+ 2 to length[A]
do HEAP-INSERT(A, Ali])

(a) Erzeugt diese Prozedur bei jeder Eingabe die selbe Ausgabe wie die in
der Vorlesung vorgestellte Prozedur BuiLD-HEAP? Beweisen Sie dies, oder
geben Sie ein Gegenbeispiel an.

(b) Zeigen Sie, dass die obige Prozedur BuiLD-HEAP im worst-case eine Lauf-
zeit von O(nlogn) hat.

Aufgabe 15: Fiir eine Liste von n Zahlen sollen die k grofiten Elemente nach
der Grofle sortiert ausgegeben werden. Geben Sie fiir die beiden folgenden Me-
thoden jeweils einen asymptotisch optimalen Algorithmus an, und analysieren
Sie dessen Laufzeit in Abhédngigkeit von n und k:

(a) Erzeuge aus der Liste eine Prioritdtswarteschlange, und wende k mal
ExTrACT-MAX an.

(b) Verwende einen Algorithmus zum Auffinden des k-groiten Elements, par-
titioniere die Liste mit diesem als Pivot, und sortiere die so gefundene
Liste der k gréfiten Elemente.

Vergleichen Sie die Ergebnisse. Ist wirklich eine der Methoden besser?
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Aufgabe 16:

(a) Fiir bindre Baume gibt es die Heap-Eigenschaft und die Eigenschaft, bindrer
Suchbaum zu sein. Zeigen Sie deren Unterschied anhand der Aufgaben-
stellung, in linearer Zeit die Schliissel eines bindren Baums sortiert aus-
zugeben.

(b) Zeigen Sie, dass jeder vergleichsbasierte Algorithmus zur Erzeugung ei-
nes bindren Suchbaums aus einer beliebigen Liste von n Elementen Zeit
Q(nlogn) braucht.

Aufgabe 17: Zeigen Sie die Rot-Schwarz-Baume, die entstehen, wenn man in
einen anfinglich leeren Rot-Schwarz-Baum der Reihe nach die Schliissel 41, 38,
31, 12, 19, 8 einfiigt.

Geben Sie anschlielend die Rot-Schwarz-Baume an, die entstehen, wenn Sie aus
dem oben erhaltenen Baum nacheinander die Schliissel 12, 31, 38 entfernen.

Hinweis: Nach den Einfiigungen hat man die schwarze Wurzel 38. Die Kinder
sind 19 (rot) und 41 (schwarz). 19 hat schwarze Kinder 12 und 31. 12 hat links
das Kind 8 (rot). Nach den Loschungen hat man einen schwarzen Baum mit
Wurzel 19 und Kindern 8 und 41.

Aufgabe 18: Ausgehend von einem Rot-Schwarz-Baum T wird ein neues Ele-
ment x mittels INSERT eingefiigt und dann mittels DELETE wieder geloscht. Ist
der resultierende Rot-Schwarz-Baum wieder T? Beweisen Sie dies oder geben
Sie ein Gegenbeispiel an.



