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5. UBUNG ZUR VORLESUNG PROGRAMMIERUNG II, SS 2003

Aufgabe 1: Unbounded Arrays, Amortisierte Analyse (10 Punkte)

Die in der Vorlesung vorgestellte Implementierung von unbounded Arrays verkleinert ein
schon vorhandenes Array, sobald weniger als % des dafiir vorgesehenen Speichers verwendet
wird. Fiir diesen Fall haben Sie gesehen, dass jede Sequenz o =< o04,...,0,, > von m
pushBack und/oder popBack Operationen auf einem anfangs leeren Array mit maximaler
Laufzeit von O(m) ausgefiihrt werden kann.

Gibt man statt dessen den nicht benétigten Speicher schon frei, sobald der Fiillstand des
Arrays auf die Hélfte des bisher vorgesehenen Platzes sinkt, so verschlechtert sich die
worst-case-Laufzeit erheblich!

Zeigen Sie dies, indem Sie sich eine Sequenz von pushBack und popBack Operationen
iiberlegen, die bei einer solchen Implementierung zu einer Laufzeit von ©(m?) fiihrt.

Aufgabe 2: Binére Zihler, Amortisierte Analyse (15 Punkte)

Eine Zahl ¢ € N kann als Array von Binérziffern d; dargestellt werden. Auf diese Zahl
soll nun eine Sequenz von m Inkrement- oder Dekrementoperationen angewendet werden,
wobei zu Beginn ¢ = 0 gelten soll.

(a) Bestimmen Sie die worst-case-Laufzeit einer Inkrement- oder Dekrementoperation
als Funktion von m, wobei Sie in jedem Ausfithrungsschritt jeweils nur ein Bit
verdndern diirfen.

(b) Zeigen Sie: die amortisierten Kosten der Inkrementoperationen sind in O(1), falls
in der Sequenz keine Dekrementoperationen vorkommen.

(c) Geben Sie eine Sequenz von m Inkrement- und Dekrementoperationen an, die eine
Laufzeit von ©(mlog(m)) verursacht.

(d) Beschreiben Sie eine Représentation eines solchen Z#hlers, mit der Sie auch im worst-
case konstante Laufzeit fiir Inkrement- und Dekrementoperationen garantieren kon-
nen. Hierbei diirfen Sie annehmen, dass m im Voraus bekannt ist. !

Aufgabe 3: Implementierung einer FIFO Warteschlange (queue) (15 Punkte)
Implementieren Sie eine FIFO Warteschlange auf der Basis einfach verketteter Listen in

!Spannend wird es wenn Sie mit O(logm) Platz auskommen. Dann ist selbst amortisiert konstante
Zeit interessant.



C++. Die Operationen pushBack, popFront und first () sollten alle im schlimmsten Fall
(worst-case) in konstanter Zeit laufen. Sie miissen keine free list verwalten, sondern konnen
items direct mit new und delete allozieren bzw. deallozieren und Sie diirfen annehmen,
dass diese Operationen in konstanter Zeit laufen.? Eine Beispielimplementierung einfach
verketteter Listen finden Sie auf der Vorlesungshomepage.

Zusatzaufgabe 4: Unbounded Arrays (10 Bonuspunkte)

Andern Sie die in der Vorlesung vorgestellte Datenstruktur unbounded array so ab, dass
alle Operationen im worst-case in O(1) durchgefiihrt werden koénnen. Beschreiben Sie
sowohl die Datenstruktur als auch die darauf definierten Operationen und begriinden Sie,
warum Sie auch im schlimmsten Fall konstante Laufzeit garantieren kénnen.

Hinweis: Verwenden Sie bis zu zwei Arrays zum Speichern der Elemente und beginnen
Sie mit dem Verschieben der Elemente in ein grofleres Array schon, bevor das kleinere
Array vollstandig gefiillt ist. Sie diirfen auch bei dieser Aufgabe wieder annehmen, dass
Allokationen und Deallokationen in konstanter Zeit ablaufen.
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2Das ist moglich aber man kann sich nicht darauf verlassen, dass reale Implementierungen dies auch
wirklich leisten.



