Algorithmen und Datenstrukturen
WS 2025
von Luxburg/Bordt

Ubungsblatt 3

Abgabe bis 3.11.2025 auf Ilias.
Bitte nennen Sie die Abgabe “Blatt3-[Ihr Name].pdf”

Aufgabe 1: Stacks und Queues (2+1+4 Punkte)

Angenommen Sie mochten eine Queue-Datenstruktur mit den iblichen Funktionen ENQUEUE(+)
und DEQUEUE(+) bereitstellen, wozu Thnen “intern” allerdings nur genau 2 Stacks zur Verfiigung
stehen (also keine Arrays, Listen, oder anderes).

a) Wie kann die Queue-Datenstruktur mittels der beiden Stacks implementiert werden? Beschrei-
ben Sie eine Implementierung in Worten und in Pseudocode. In dieser Teilaufgabe geniigt eine
“naive” Implementierung. Sie miissen also nicht versuchen die Laufzeit zu optimieren.

b) Was kénnen Sie iber die worst-case-Laufzeit fiir eine ENQUEUE(-)- bzw. DEQUEUE(-)-Operation
Threr Implementierung sagen?

¢) Nun wollen wir eine effiziente Implementierung finden. Dabei betrachten wir die amortisierte
Laufzeit. Bei der amortisierten Laufzeit betrachtet man die Laufzeit mehrerer Operationen
gemeinsam:

o Betrachten Sie eine beliebige Folge von insgesamt np ENQUEUE(:) und insgesamt np
DEQUEUE(-)-Operationen mit ng + np = n.

¢ Berechnen Sie die worst-case-Laufzeit T;, fiir diese Folge von Operationen in Abhéngigkeit
von der Anzahl der Operationen n.

o Dann heiit T;,/n die amortisierte Laufzeit dieser Operationen.

Falls nicht bereits geschehen, finden Sie eine Implementierung einer Queue, die wie oben nur
zwei Stacks benutzt und amortisierte Laufzeit O(1) hat. Begriinden Sie IThre Antwort. Tipp:
Betrachten Sie, welche Stack-Operationen ein Element v im schlimmsten Fall mit ENQUEUE()-
bzw. DEQUEUE(-) durchlauft.

Aufgabe 2: k-ndrer Heap (242424142 Punkte)

In dieser Aufgabe benétige die HEAPIFY-Operation an der Wurzel eines Array-basierten k-niren
Heaps mit n Elementen im worst-case [klogy(n)] Schritte. Dabei sind auf jedem seiner [log(n)]
vielen Level zusétzlich k Schritte zum Finden (und ggf. Vertauschen) des Maximums der k& Kinder
des aktuellen Knotens bereits beriicksichtigt. Welche Wahl von k& € N minimiert diesen Ausdruck?
Diese Frage wollen wir in dieser Aufgabe beantworten.

a) Bestimmen Sie zunéchst das Minimum der Funktion f(z) = zlog,(n) auf dem Definitionsbe-
reich R+ fiir festes, aber beliebiges n. Tipp: Basiswechsel im Logarithmus und Kurvendiskussion

b) Nutzen Sie einen Plot von f(z) aus (a) oder die Einsichten aus (a), um die beste Wahl £* € N
zu ermitteln. Wie viele Schritte benétigt diese im worst-case bei Heap-Grofie n = 10° fiir
¢e{l,...,9}7 Vergleichen Sie dies mit dem Fall k = 2.

¢) Wie wirkt es sich auf die Gesamtlaufzeit von HEAPIFY aus, wenn jeder Knoten seine (bis zu
k vielen) Kinder in einem separaten binidren Max-Heap verwaltet? Bestimmen Sie hierfiir ins-
besondere die notwendige Anzahl Schritte zum Finden (und. ggf. Austauschen) des Maximums
der k Kinder des aktuellen Knotens.

d) Fihren Sie auf dem bindren Heap B = \9|8|6|7|3|5|2\ und dem terndren Heap T =

‘ 9 | 7 | 5 | 8 | 3 | 6 | 2 ‘ jeweils die Operation DECREASE(9 — 1) aus. Wie viele Vertauschungen
wurden jeweils durchgefiihrt?




e) Wir bezeichnen ein Array A mit paarweise unterschiedlichen Eintrégen als 2/3-kompatibel, wenn
sowohl der jeweils per Level-Order definierte bindre Heap Hs als auch der terndre Heap Hg bei-
de die Max-Heap-Eigenschaft erfiillen (zu Level-Order siehe Blatt 2, Aufgabe 3). Uberdenken
Sie folgende Aussage: “Fiir alle 2/3-kompatiblen Arrays gilt: In Hs bendétigt keine DECREASE-
Operation auf der Wurzel mehr Vertauschungen als dieselbe DECREASE-Operation auf der Wur-
zel in Hy”. Stimmt das? Beweisen oder widerlegen Sie!

Aufgabe 3: Leetcode Min Stack (online, keine Punkte)

Losen Sie die Aufgabe “155. Min Stack” auf LeetCode. LeetCode ist eine beliebte Online-Plattform
zum Losen von Coding-Aufgaben. Wir verlinken in unseren Ubungsblittern dieses Jahr gelegent-
lich LeetCode Aufgaben die inhaltlich zur Vorlesung passen. So kénnen Sie ein bisschen praktische
Erfahrung im Implementieren von Algorithmen sammeln! Die von uns verlinkten Aufgaben kénnen
mit einem kostenlosen Account bearbeitet werden.

Link zur Aufgabe: https://leetcode.com/problems/min-stack/
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