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1. Die Operation HEAPDEL(A, 1) léscht das i-te Element A[¢] der Halde A. Dadurch kann die Hal-
denbedingung verletzt werden, die wieder hergestellt werden mufl. Geben Sie eine Implementation
von HEAPDFEL mit einer Laufzeit von O(log n) an (n is die Anzahl der Elemente der Halde A).
Erklédren Sie genau und versténdlich Thren Algorithmus. Beweisen Sie die Laufzeitschranke fiir Ihren
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2. Sei A[l.....n] ein (unsortiertes) Feld das natirliche Zahlen enthélt. Die Partition Funktion von
Quicksort kann verwendet werden um die i-kleinste Zahl des Feldes A zu bestimmen (d.h. die Zahl
die an iter Stelle stehen wiirde wenn das Feld sortiert wire). Der Median eines Feldes A[l...n]

T

filr ungerades n ist die Zahl die an Stelle |4 | stehen wiirde wenn das Feld sortiert wére. Der
Algorithmus sieht folgendermaflen aus:

ALGO(A, 1, r, i)
1: IF 1l=r

2 Return A[1]

3: k = Partition(A,1,T)
4: 5 = k-1+1

5: IF 1 <= s

6 Return ALGO(A,1,k,i)
7: ELSE
8 Return ALGO(A,k+1,r,i-s)

Warum funktioniert dieser Algorithmus? Geben Sie eine genaue Erklirung an. Die Laufzeit hiingt
von der Auswahl des Pivotelementes ab. Angenommen man nimmt in Partition immer das erste
Element des iibergebenen Arravs als Pivotelement. Wie ist dann die beste und die schlechteste
Laufzeit? Begriinden Sie Thre Antwort.
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Zeile 01-02:

Abbruchbedingung;

Es wurde | so lange verschoben bis es die Zahl an iter Stelle representiert
Zeile 03:

Partition liefert in Abhaengigkeit vom pivotelement jene Stelle an der eine Zahl < pivot
steht
Zeile 04:

Neuberechnung eines Startplatzes
Zeile 03 + 04:

Es wird ein Teilfeld gebildet das von Algo noch einmal durchsucht wird
Zeile 05-08:

Es wird entweder das obere, oder das untere Teilfeld durchsucht




ALGO(A, 1,
10 IF l=r

r, i)

Return A[1]
k= Partition(4,1,r)
:§ = k-1t
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Return ALGO(A,1,k,1)

Return ALGO(A,k+1,r,1-5)
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3. Nochmals das Problem von Aufgcabe 2 dieses Blattes. Es gibt eine deterministische Pivotauswahl
die Laufzeit O(n) garantiert. Sie funktioniert folgendermafien:
e Teile A[l...r] in Gruppen zu je 5 Elementen.
e Bestimme in jeder dieser Gruppen den Median.

e Seien by.bo.. ... b diese lokalen Mediane (k = %) Bestimme den Median von by, ba, .. .. b
durch rekursives Anwenden von ALGO (der Einfachheit halber nehmen wir an dafi k& immer
ganzzahlig und ungerade ist). Dieser Median ist das Pivotelanent.

Zeigen Sie dafl die Laufzeit von ALGO mit diesem Pivotelement O(n) ist (Tipps: Wie viele Elemente
kann man nach jedem Partition ausschlieflen? Stellen Sie eine rekursive Zeitgleichung auf. Die O(n)
Schranke kann dann durch Induktion bewiesen werden: Rekursives Einsetzen geht nicht gut).
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