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Aufgabe 1 - Operationen in Rot-Schwarz-Biumen

a) In einen anfangs leeren Rot-Schwarz-Baum werden nacheinander die Zahlen
50,42,38,13,17 und 5 eingefiigt. Zeichnen Sie den Baum nach jeder dieser Einfii-

geoperationen. 3 Punkte
b) AnschliefSend werden die Zahlen 5, 13,17 und 38 nacheinander geldscht. Zeichnen
Sie den Baum nach jeder dieser Loschoperationen. 2 Punkte

Stellen Sie sicher, dass rote und schwarze Knoten klar voneinander unterscheidbar sind.
Sie brauchen die nil-Blatter nicht zu zeichnen.

Aufgabe 2 — Bindr hochzdhlen

Die Datenstruktur D enthilt eine einzige natiirliche Zahl Z in Bindrdarstellung (zu Be-
ginn ist Z = 0) und stellt lediglich die Methode Increment zur Verfiigung, die Z um
Eins erhoht. Die Laufzeit der Methode entspricht dabei der Anzahl der Bits, die sich in
Z durch die Erh6hung um Eins dndern.

Zeigen Sie, dass die amortisierte Laufzeit von Increment in O(1) ist! 4 Punkte

Aufgabe 3 — Hohe von Rot-Schwarz-Baumen

Im Folgenden beziehen sich die Anzahl der Knoten und die Hohe eines Rot-Schwarz-
Baums auf den Baum ohne die nil-Blétter.

Stellen Sie sicher, dass rote und schwarze Knoten klar voneinander unterscheidbar sind.
Sie brauchen die nil-Blatter nicht zu zeichnen.

a) Zeichnen Sie einen giiltigen Rot-Schwarz-Baum der Hohe 3, bei dem die Anzahl der
Knoten minimal ist. 2 Punkte

b) Zeichnen Sie einen bindren Suchbaum der Hohe 3, fiir den es keine Farbung gibt,
welche die Eigenschaften eines Rot-Schwarz-Baums erfiillt. Dieser Suchbaum soll
die maximale Anzahl von Knoten enthalten. 2 Punkte



Aufgabe 4 — Stapel rekonstruieren

Die Zahlen 1,2,...,n werden in aufsteigender Reihenfolge mit Push in einen Stapel
eingeftigt.

Alle eingefiigten Zahlen werden durch Aufruf von Pop wieder aus dem Stapel entfernt,
wobei die Methode Pop sowohl zwischen den Aufrufen von Push als auch nach dem
letzten Aufruf von Push ausgefiihrt werden kann. Insgesamt wird die Methode Pop
n-mal ausgefiihrt und wird nie auf einen leeren Stapel angewandt.

a) Welche der gegebenen Folgen gibt eine mogliche Reihenfolge wieder, in welcher die
Zahlen aus dem Stapel mit Pop entfernt wurden? Bei welcher der Folgen ist dies
nicht moglich? Begriinden Sie Ihre Antwort. 2 Punkte

¢ 3,2,4,1,89710,7,6,5
¢ 54310,9,8,7,6,1,2

b) Geben Sie in Pseudocode einen Algorithmus an, der (wie in Aufgabenteil (a)) fiir
eine gegebene Permutation A der Zahlen 1,2,...,n ermittelt, ob A die Folge der
durch Pop entfernten Zahlen sein kann.

Erlautern Sie zusitzlich zum Pseudocode die Funktionsweise Thres Algorithmus in
Worten, und begriinden Sie, warum der Algorithmus korrekt ist. 5 Punkte

Tipp: Rekonstruieren Sie die Folge von Push- und Pop-Anweisungen, und geben Sie
false aus, wenn Sie auf einen Widerspruch stofsen.

Bitte geben Sie Thre Losungen bis Donnerstag, 23. Dezember 2021, 14:00 Uhr einmal
pro Gruppe iiber Wuecampus als pdf-Datei ab. Vermerken Sie dabei stets die Namen
und Ubungsgruppen aller BearbeiterInnen auf der Abgabe.

Grundsitzlich sind stets alle Ihrer Aussagen zu begriinden und Ihr Pseudocode ist stets
zu kommentieren.

Die Losungen zu den mit gekennzeichneten Aufgaben, geben Sie bitte nur {iber
das PABS-System ab. Vermerken Sie auf Threm Ubungsblatt, in welchem Repository
(sXXXXXX-Nummer) die Abgabe zu finden ist. Geben Sie Ihre Namen hier als Kom-
mentare in den Quelltextdateien an.



