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2. Aufgabe
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Minimum und Maximum

Skip-Listen In Skiplisten kann min() und max() in O(h) durchgefiihrt werden, wobei h
die Hohe der Skipliste ist (was ja mit hoher Wahrscheinlichkeit h = logn gilt). Denn
zum Minimum muss man von dem —oc links oben nur bis ganz unten den Zeigern
folgen und dann auf der untersten Ebene einen Schritt nach rechts. Fiir das Maximum
funktioniert das analog, man geht hierbei nur von dem —oo links oben einen Schritt
nach rechts zu oo, hier dann ganz nach unten und dann einen Schritt nach links.

Bindre Suchbdume Auch in Suchbdumen sind die Operationen effizient durchfiihrbar.
Denn durch die Struktur des Baumes liegt das kleinste Element ganz links unten und
das groBte ganz rechts unten. Man muss also einmal den Pfad immer nach links gehen,
was O(logn) Zeit braucht fiir das Minimum und fiir das Maximum immer nach rechts,
was auch O(logn) entspricht.

AVL Baume Da diese Baume auch binare Suchbiaume sind, funktioniert das Finden von
maximalen und Minimalen Schlussel wie fiir normale Suchbdume. Man ist sich hier
bloR sicher, dass die Héhe sich immer im Bereich von O(logn) bewegt.

(a,b)-Baume Da auch (a,b)-Bdume eine sortierte Struktur darstellen, muss man auch hier
nur die duleren Pfade verfolgen, um an das Maximum bzw. Minimum zu kommen. Die
Operationen gehen also auch wieder in O(h) = O(logn).

Hashing Bei Hashing ist es nicht moglich, effizient das Minimum und Maximum zu bestim-
men. Es ist namlich nicht bekannt, an welche Stelle der Hashtabelle das Minimum bzw.
Maximum gehasht wird. Und selbst wenn man es wiisste, ist z.B. Chaning immer noch
nicht bekannt, an welcher Position innerhalb der zu dem Hashwert gehorenden Liste
sich das Minimum befindet, so dass sich alle hier angeguckt werden miissten.

Fiir bindre Suchbdume ist die Operation in konstanter Zeit ausfiihrbar, wenn man z.B. als
linkes Kind der Wurzel das kleinste Element halt und als rechtes Kind das groRte Element. Als
Wourzel kdnnte man z.B. das mittlere Element halten, so dass dann alle kleineren Elemente
rechts an das Minimum angehangen werden und sich dort dann ein Baum aufspannt und alle
groleren sich links unterhalb des Maximums befinden.
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Prioritatswarteschlangen

Skip-Listen Skiplisten sind relativ simpel fiir Prioritatswarteschlangen verwendbar. Die Prio-
ritdt wird einfach durch den Schliissel reprasentiert, die ja schonerweise in der untersten
Liste aufsteigend sortiert sind. Und dann bekommt man immer das Element mit der
hochsten Prioritdt durch die oben erklarte min()-Operation. Natiirlich wére es noch
sinnvoller, generell einen Zeiger auf das Minimum einzufiihren, dann wiirde man sich
immer das Durchlaufen der Hohe ersparen. Und hier ist die Stelle ja auch eindeutig
festgegeben. Das Loschen von diesem Element ist auch entsprechend einfach denn,
man muss bloR den Turm oberhalb dieses Elements ganz links unten I&schen.

Bindre Suchbidume, AVL-B3dume, (a,b)-Bidume Ohne Abwandlungen sind diese nicht
so sinnvoll fiir Prioritdtswarteschlangen verwendbar. Das Minimum ist zwar an einer
vorhersehbaren Stelle, aber ohne Modifikationen ist immer ein Aufwand von O(logn)
notig, um es zu erhalten. Auch hier wiirde der Schliissel natiirlich die Prioritdt angeben.

Hashing Fiir Prioritdtsschlangen ist Hashing ziemlich ungeeignet. Und zwar ist ja die Struk-
tur in sich nicht durch die Schliissel bzw. Prioritdt geordnet sondern lediglich durch
den Hashwert. Und dieser muss ja nix mit dem urspriinglichen Schliissel gemein haben.
Man konnte natiirlich diese Funktion so basteln, dass niedrige Prioritdten (also hohe
Schliissel) auch weiter hinten in die Hashtabelle gelegt werden und hdhere Priorita-
ten dementsprechend weiter vorne, aber auch so miisste man nach jedem I6schen der
niedrigsten Prioritat sinnvollerweise ein Rehashing machen, damit das neue kleinste
Element wieder nach oben riickt, sonst wiirde sich die Tabelle ja immer weiter nach
hinten schieben.

3. Aufgabe
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4. Aufgabe

Die Operation finkeBereich(ky, ko) ist wie folgt in O(logn+ s) durchfiihrbar, wenn %, und
ko Element des Baumes sind:

13. Januar 2008

finde (k1)
if (k1 hat Kinder)
verfolge den Pfad des rechten Kindes von kl und gib die Elemente aus,
sofern sie noch die Bedingung erfiillen.
gehe von k1 den Pfad zuriick zur Wurzel und gib jeden Knoten und rechten
Pfad von einem Knoten aus, sofern er die Bedingung erfillt.

finde (k2)
if (k2 hat Kinder)
verfolge den Pfad des linken Kindes von k2 und gib die Elemente aus,
sofern sie die Bedingung erfillen.
Gehe von k2 den Pfad zurilick zur Wurzel und gib jeden Knoten und linken
Pfad aus, sofern sie die Bedingung erfiillen.

Fiir das Finden der jeweiligen Elemente (die iibrigens also tatsachlich vorhanden sein miissen),
bendtigt man eine Laufzeit in O(h), der Hohe, was ja in einem AVL Baum O(logn) entspricht.
Wenn man wieder zur Wurzel zuriicklauft, bendtigt das dieselbe Laufzeit. In die abzweigenden
Aste l3uft man dann ja auch nur rein, wenn sie die Bedingung erfiillen, so dass man hierfiir
nicht mehr als s Schritte, die Anzahl der Elemente, die in dem Bereich liegen, bendtigen
kann. Insgesamt erhdlt man also eine Laufzeit von O(logn + s).

5. Aufgabe

Um die Eintrage zu z3hlen, ware es sinnvoll, wenn man in jedem Knoten ein neues Attribut
einfiihrt, ndmlich jeweils die Anzahl der unterhalb dieses Knoten liegenden Knoten. Dann
kann man namlich analog zu dem Algorithmus von Nummer 4 statt die Teilbdume auch noch
entlangzulaufen die entsprechenden Anzahlen addieren bzw. die Anzahlen subtrahieren, die
nicht zum Ergebnis gehdren. Somit muss man faktisch nur einmal finde(k;) und finde(ks)
durchfiirhen, was O(logn) Zeit kostet und die Pfade wieder zur Wurzel zuriickgehen, was
auch O(logn) kostet, also insgesamt auch diese Laufzeit hat.



