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10. UBUNG ZUR VORLESUNG PROGRAMMIERUNG II, SS 2003

Hinweis: Bei der Definition der Heapeigenschaft kann man sich aussuchen, ob der Schliissel-
wert in den Elternknoten grofler oder gleich bzw. kleiner oder gleich dem in den Kindern
gespeicherten ist. Auf diesem Ubungsblatt gehen wir davon aus, dass immer die kleineren
oder gleichen Werte in den Eltern gespeichert werden, so dass das Minimum in der Wurzel
steht.

Aufgabe 1: Amortisierte Analyse (10 Punkte)

Definieren Sie analog zu den 2-4 - Baumen aus Blatt 9 den 2-5 - Baum. Beschreiben Sie
die Rebalancierungsoperationen Spalten, Verschmelzen und Stehlen fiir 2-5 - Badume und
zeigen Sie die folgende Behauptung: Eine Sequenz von n insert oder delete in beliebiger
Reihenfolge auf einem anfangs leeren 2-5 - Baum fiihrt zu hochstens 2n Rebalancierungs-
operationen.

Aufgabe 2: d-nire Heaps (10 Punkte)

Analog zum bindren Heap, der Thnen aus der Vorlesung bekannt ist, kann man einen
sogenannten d-ndren Heap definieren. Dieser unterscheidet sich vom binédren Heap nur
dadurch, dass jeder Knoten d oder 0 Kinder hat.

(a) Beschreiben Sie die Reprisentation eines d-niren Heaps in einem Array.

(b) Finden Sie eine Funktion fy(n) so dass fir die Hohe hy(n) eines d-nidren Heaps mit
n Elementen gilt: hy(n) € O(fa(n)).

(c) Beschreiben Sie eine effiziente Implementierung von insert(const Item& i); und
analysieren Sie deren Laufzeit in Abhéngigkeit von d und n.

Aufgabe 3: Bindrheaps (10 Punkte)

(a) Gegeben Sei das Array A := [5,3,17,10,84,19,6,22,9]. Handelt es sich bei A um
einen bindren Heap? Begriinden Sie Thre Aussage! Sollten Sie feststellen, dass A
keinen bindren Heap bildet, stellen Sie graphisch dar, wie die in der Vorlesung
definierte Funktion heapify A in einen Heap verwandelt.

(b) Gegeben Sei nun das Array B := [15,13,9,5,12,8,7,4,0,6,2,1]. Stellen Sie gra-
phisch dar welche Operationen ausgefithrt werden, wenn Sie delete_min fiir diesen
Heap aufrufen.



Aufgabe 4: Binirheaps, Implementierung (10 Punkte)
Implementieren Sie die in der Vorlesung vorgestellte Template-Klasse BinaryHeap
<typename Key, typename Inf>.

Zusatzaufgabe 5: Prioritidtswarteschlangen, Implementierung (10 Bonuspunkte)
Implementieren Sie die in der Vorlesung vorgestellte Template-Klasse PriorityQueue
<typename Key, typename Inf>. Verwenden Sie dazu lhre BinaryHeap<Key, Inf> —
Implementierung aus Aufgabe 4.
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