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Aufgabe 1 (Bindre Suchbidume): Wir betrachten bindre Suchbdume (keine AVL-
Baume).

a) Fiige nacheinander die folgenden Elemente in einen zu Beginn leeren binéren Such-
baum ein. Gib den Baum nach jeder Einfiigeoperation an:

4, 11, 7, 5 8, 15, 1

b) Losche die 11 aus dem konstruierten Baum. Beschreibe kurz, wie du dabei vorgehst.
Gib den Baum nach dem Loschen an.

c) Ist der nach Aufgabenteil b) entstandene Baum ein AVL-Baum? Begriinde deine
Antwort.

(144442 Punkte)

Aufgabe 2 (AVL-Biume): Gegeben ist der AVL-Baum 7" aus Abbildung 1. Fiihre
nacheinander die unten aufgefithrten Operationen aus und gib 7" nach jedem Hinzufiigen,
Loschen oder Restrukturieren eines Knotens an. Falls nach einer INSERT oder DELETE
Operation kein RESTRUCTURE notwendig ist, gib fiir jeden Knoten die Differenz der
Hohen des linken und rechten Teilbaumes an.

a) INSERT(T, 23)
b) DELETE(T,5)
c) DELETE(T, 10)
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d) DELETE(T, 17)
e) INSERT(T,24)

Abbildung 1: Der AVL-Baum

(242+42+2+2 Punkte)

Aufgabe 3 (Stacks und Permutationen): Bevor die Vorlesung demnéchst behan-
delt, wie man sinnvollerweise sortiert, betrachten wir die Moglichkeit, vergleichbare! Ele-
mente mittels eines Stapels zu ordnen. Betrachte dazu Algorithmus 1, der eine Sequenz
P1, D2, - - -, Py von vergleichbaren Elementen erhilt und diese in (aufsteigend) sortierter
Reihenfolge ausgeben soll. Zur Ausgabe eines Elements dient hier das Schliisselwort yield.

: S +Stack()
fori<+<1,...,ndo
while not S.empty() and S.top() < p; do
yield S.pop()
end while
S.push(p;)
end for
while not S.empty() do
yield S.pop()
end while

[t
<

Algorithmus 1: Algorithmus zum Sortieren mit einem Stapel

a) Welche Laufzeit (in O-Notation) hat Algorithmus 1 (mit Begriindung!) fiir eine
Sequenz der Lénge n? Gib weiterhin eine kiirzestmogliche Sequenz von natiirlichen
Zahlen an, die Algorithmus 1 nicht korrekt sortiert.

b) Zeige: Eine Sequenz pi,ps,...,p, paarweise verschiedener Elemente wird genau
dann von Algorithmus 1 korrekt sortiert, wenn fiir drei Elemente p; < p; < pj nie
J <k <ugilt.

! Vergleichbar bedeutet, dass fiir die Elemente eine Totalordnung vorliegt.
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¢) Angenommen, du hast zwei Stapel, S; und Sy, darfst aber weiterhin nur die Opera-
tionen push(.), pop(), empty () und top() austiihren und hast keinen zusétzlichen
Speicher. Formuliere einen Algorithmus, der mit Hilfe von S; und S5 jede Folge von
vergleichbaren Elementen korrekt sortiert. Welche Laufzeit (in O-Notation) hat dein
Algorithmus (mit Begriindung!)?

Ahnlich zu der Frage nach sortierbaren Sequenzen ist die Frage, welche Permutationen?

man mit einem Stapel aus der Folge 1,2,...,n generieren kann. Stellen wir push(.)-
Operationen als 1 und pop()-Operationen als 0 dar, kénnen wir eine Abfolge der Ope-
rationen als Binérstring der Lénge 2n (n-mal push(.), n-mal pop()) darstellen. Einige
davon sind allerdings sinnlos, z.B. die Zeichenfolge 0011, da dort eine pop()-Operation
auf einem leeren Stack ausgefiithrt wird und am Ende der Stack nicht leer ist. Eine Abfolge
von Stack-Operationen, bei der nie pop() auf den leeren Stack aufgerufen wird und der
Stack am Ende leer ist, nennen wir zuldssig.

d) Gib eine einfache Charakterisierung der Binérstrings der Linge 2n an, die einer
zuléissigen Abfolge von Stack-Operationen entsprechen.

e) Zeige: Keine zwei unterschiedlichen zuldssigen Abfolgen von Stack-Operationen
fithren zur selben Permutation.

(44-8+8+4+6 Punkte)

2Eine Permutation ist eine Anordnung der Zahlen 1,2,...,n in einer bestimmten Reihenfolge.
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