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Organisatorisches

Im Rahmen der LehrveranstaltuAdgorithmen und Datenstrukturendilt es, zwei vonein-
ander unabangige Programmieraufgaben sedivatig zu bsen, die das Ver@hdnis des im
Vorlesungsteil vorgetragenen Stoffes vertiefen sollen.

Geben Sie bitte Ihr fertiges, gut getestetes und selbshgebenes Programm bisaestens
Dienstag, 09. Dezember 2008, 15:00 Uhnittels des eigens daf eingerichteten Abgabe-
systems auf der Webseite zur Lehrveranstaltung ab. Dervaoenl abgegebene Code wird
vom System automatisch getestet und Sie erhalten per Mal emtsprechende Abgabe-
besttigung.

In der Zeit von Mittwoch, den 10. Dezember 2008, bis Freitdan 12. Dezember 2008,
finden fur alle LVA-Teilnehmer Abgabegesiche statt. Verwenden Sie bitte das Abgabe-
system, um mit Ihrem Tutor beziehungsweise Ihrer Tutoneeiindividuellen Gespichs-
termin zu vereinbaren, bei dem Sie den von lhnen eingesxicRtogrammcode egien
konnen nilissen. Sobald Sie ein funktioiishtiges Programm abgegeben habeategiens
aber nach Ablauf der Abgabefrist am 09.12., it Sie die Anmeldung zu einem Abga-
begespiich freigeschaltet. Falls Sie Systemroutinen verwenddh @as Auffinden eines
Minimums), so sollten Sie audliber die Funktionsweise dieser MethodgmmauBescheid
wissen. Je nach Funktiotishtigkeit Ihres Programms, Innovation und Effizienz IHrar
plementierung und dem Ve#stdnis des beditigten Stoffes beziehungsweise Quitlites
Abgabegesgirchs lbnnen Sie 0 bis 5 Punkté@rfdiese Programmieraufgabe erhalten.

Um auftretende Verandnisfragen beziehungsweise Unklarheiten bei der Aniglitven zu
konnen, stehen lhnen in der Woche von Montag, den 1. Dezenil®&, bis Freitag, den
5. Dezember 2008, unsere Tutorinnen und Tutoren im Infakhasbr fur perdnliche Ge-
spfache zur Veifigung. Die genauen Zeiten entnehmen Sie bitte der LVA-Webdeden-
ken Sie allerdings, dass dies nur eine Hilfestellung isteiné selbstsindige Auseinander-
setzung mit der Problemstellung nicht ersetzen soll undh kadie Tutoren sind nicht als
~-menschliche Debugger‘ anzusehen.

Bitte beachten Sie, dass wausnahmslogeine verspteten Abgaben akzeptieren. Sollten
Sie kein Programm abgegeben haben oder das von lhnen abgegebene Programm ist
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nicht in der Lage, alle Instanzen korrekt abzuarbeiteneh&ie die Mglichkeit, beim Ab-
gabegesjach eine korrekte Version lhres Codes mitzubringémnen aber dann nur noch
maximal 3 Punkte erreichen. Zatzlich liegt es in Ihrem Verantwortungsbereich, dass der
Sourcecode bei diesem Gegpin verfigbar ist, im Informatiklabor kompilierbar und somit
die Lauffahigkeit Ihres Programms von Ihrem Tutor entsprechendsgettererden kann.

Um eine positive Note zu erhaltenjissen Sie bei jeder der zwei Programmieraufgaben
mindestens einen Punkt erreichébenso rissen Sie Ihren Termin zum Abgabegésr
einhalten — anderenfalls ist es uns nictiigtich, ein positives Zeugnis auszustellen.

Gruppenabgaben bzw. mehrfache Abgaben des selben Prognanten verschiedenen Na-
men werden nicht akzeptiert undhren fir alle Beteiligten (auchiir den eigentlichen Ent
wickler) dazu, dass Sie die LVA nicht positiv abschliel3énken!

Aufgabenstellung

Ein binarer Suchbaum heif3t AVL-Baum, wenn sidlr feden seiner Teilume die Hhen
des linken und rechten Astesd¢hstens um 1 unterscheiden (siehe Skriptum).

Die Operationen Suchen, Minimum, Maximum, Successor uretlétessor werden bei
AVL-B aumen genauso wie bei iaichen biraren Suchumen ausgéhrt. Aufpassen muss
man hingegen bei den Operationen Eign und Entfernen, da hier eventuell die Balance
verloren geht.

Sie sollen nun einen effizienten Algorithmus implementieer die lbschung eines Kno-
tens in einem AVL-Baum inklusive der dafnotwendigen Rebalancierungen vornimmt. Be-
achten Sie, dass die von Ihnen geschriebenen Rotationssiegihm zur Veriigung gestell-
ten Framework auchuf das Einfigen von Sclilsseln in den AVL-Baum verwendet werden.

Hinweis: Beachten Sie die Rebalancierungsregeln im Skriptum!

Konkret missen Sie dazu die folgenden Methoden der Kl#sdeTr eel npl implemen-
tieren:

e rotatelLeft undrotateR ght:

— Eingabe:Der Knoten, um den rotiert werden soll (einfache Rotation).
— Ruckgabewert: Der neue Wurzelknoten des rotierten Teilbaums.

e [enove:

— Eingabe:Der Schiissel, der gélscht werden soll.
— Ruckgabewert: Keiner.



Beim Abgabegespch niissen Sie auch Ihitgberlegungen zu folgenden Punkte@gentie-
ren kbnnen:

e Wodurch stellen Sie sicher, dass ihr Algorithmus beigsd¢hen immer einenidtigen
AVL-Baum erzeugt?

e Erkaren Sie kurz die vier verschiedenen Rotationstypen. Kamargemmen, dass zur
Rebalancierung unterschiedliche Vorgehensweisen zu ajii#igen Ergebnisiihren
oder ist die Wahl der zu verwendenden Rotationsmethodemgimeindeutig?

e Was nussen Sie bei iterativer bzw. rekursiver Implementieruegdhten?

e Welche Laufzeit ergibt sich bei ihrem Algorithmu& fu Loschoperationen bei einem
AVL-Baum mit anfangs: Knoten, wobei der Aufwand in Akidngigkeit vonu undn
in ©-Notation angegeben werden soll?

e Welche Laufzeit ergibt sich beim Eiinjen vonn Elementen in einen anfangs leeren
AVL-Baum in Abhangigkeit vomnn in ©-Notation?

Dasuber die LVA-Webseite zur Veiilgung gestellte Codegéest stellt Innen alle notwendigen
Methoden zur Vekigung, um auf den AVL-Baum zugreifen ztknen.

Codegeiiist

Der Algorithmus ist in Java 6 zu implementieren. Um lIhnereeseits das &sen der Aufga-
benstellung zu erleichtern und andererseits automasgsbégten mit entsprechendeiidk-
meldung an Sie zu erdglichen, stellen wir lhnen ein Codedgst zur Verfigung. Dadurch
sind allerdings auch Sie dazu angehalten, bestimmte Regdbefnlgen, um ein funktio-
nierendes Programm (im Sinne der automatisdbieerpfifung) zu schreiben. Neben diesen
Einschankungen nehmen wiilf dieses Programmierbeispiel an, dass die Eingabedaten de
Spezifikationen (siehe weiter unten) entsprechen.

Das Codegérst besteht aus Uhf Klassen, wobei Sie lhren Code in die Datei
Avl Tr eel npl . j ava einfugen niissen. Um Debugging-Informationen auszugeben steht
die Methodepr i nt Debug() zur Verfugung. Vergessen Sie nicht, diese Aufrufe vor der
Abgabe zu entfernen! Weitere Details, die das Codegdretreffen, entnehmen Sie bitte der
LVA-Webseite. Dort befindet sich auch der Link zur Javadoc des Codeges.

Hinweis: Nicht jede Methode oder Membervariable, die vom Codistezur Verfigung
gestellt wird, ist zwingendufr Ihre Implementierung notwendig. Allerdings muss in j@de
Fall die Hohe eines Knotens, die in der Varialblei ght abgespeichtert wird, korrekt sein.

Ihttp://www. ads. t uwi en. ac. at/t eachi ng/ | va/ 186172. ht ml #Pr ogr ammi er auf gaben
2htt p: // www. ads. t uwi en. ac. at/teachi ng/1va/ 186172. ht m



Folgende Dinge, die unter Ungstden Einfluss auf die Bewertung hab@mkiten, seien aber
noch ervahnt:

¢ Die Effizienz des Algorithmus,
e Speicherverbrauch,
¢ Rechtfertigung dessungsweges,

¢ |hre Antworten auf die theoretischen Fragen der Aufgalediosig.

Testdaten

Auf der Webseite zur LVA sind auch Testdatendféentlicht, die es Ihnen erleichtern sol-
len, lhre Implementierung zu testen. Verarbeitet Ihr Paogn diese Daten korrekt, heif3t
das aber nicht zwangalfig, dass Ihr Programm alle Eingaben korrekt behandedtemeSie
daher auch durchaus mit Atglichen, selbst erstellten Daten. Eine Eingabedatéaérztu-
mindest eine Steuersequetiznser t , gefolgt — jeweils in einer eigenen Zeile — von den
Knotenschilisseln, die in den AVL-Baum eing@jt werden sollen. Wenn Knoten aus dem
AVL-Baum gebscht werden sollen, geschieht dies mit der Steuersedtrezizove. In je-
der Zeile einer Eingabedatei steht jeweils entweder eieeSchiisselvrter#i nsert oder

#r enove, oder ein Sclhilssel, der eingéft oder entfernt werden soll.

Zusatzlich zu den Testdaten wird auch ein Visualisierungsémgleboten, das die vom Co-
degeiist optional erzeugten Debugging-Informationen visiein kann.

Abgabe

Die Abgabe erfolgtiber das eigens eingerichtete Abgabesystem auf der Welzseit VA.
Bedenken Sie bitte, dass Sie maximal 10 Mal abgel@emé&n und dass ausschlie3lich die
jeweils letzte Abgabe bewertet wird. Prinzipiell sollterasht ndtig sein, mehr als eine Ab-
gabe zuatigen, wenn Sie lhr Programm entsprechend getestet hebemenden Sie dazu
neben den von uns zur Védung gestellten Testdaten (inklusiveédung) auch selbst erstell-
te. Sollte die Abgabe dennoch nicht erfolgreich sein — Sialézn eine entsprechende Malil
von uns —testen und debuggen Sie vor einer neuerlichen Adgtb nochmals aughrlich.

Geben Sie alle von Ihnen geschriebenen Sourcedateiensaéll&m Sie eine ZIP-Datei (.zip,
kein .gz, .tgz, tar.gz, etc.), die den gesamten von Ihnechgiebenen Code beinhaltet — auch
wenn Ihr gesamter Code in nur einer Datei enthalten ist. Adlelanen geschriebenen Klas-
sen nilssen im Pakeads1ws08. pal liegen. Nehmen Sie keingnderungen an den Da-
teienMai n. j ava, Scanner . j ava,Abstract Avl Tr ee. j ava undAvl Node. j ava

vor und geben Sie diese daher anathtab, da sie vom Abgabesystem ignoriert werden. Ver-
gessen Sie nicht, dass Ihr abgegebenes Programm keine dgiadpligformation ausgeben
darf! Stellen Sie weiters bitte sicher, dass Ihr Progranchmamur. j ava Dateien enthlt —
alle anderen Dateien werden vom System automatiscisge.



Hinweis: Verwenden Sie bei ihrer Implementation unter keinen @mdén Umlaute
(30,0,A,0,U) sowie das ZeichepR* auRerhalb von Kommentaren. Dies kann sonst — bei
unterschiedlichen Zeichegzen am Entwicklungs- und Abgabesystem — zu unvorhersehba
ren Problemen und Fehleriaitfren, was schlussendlich auch als fehlerhafter Abgabeglr
gewertet wird. Sollten Sie verapet abgeben und ihre Abgabedatei im Informatiklabor aus
den oben genannten @rden nicht kompilierbar sein, so erhalten Sie automatishe
Punkte auf das Programmierbeispiel.

An alle Benutzer von Betriebssystemen aus dem Hause Apple: lidtdichten Sie, dass die
systeminternezi p-Funktion keine herimmlichen Zip-Dateien erzeugt. Es werden stan-
dardn@fig zuatzlich zu den zu packenden Dateien weitere in das Archixugefigt, deren
Dateinamen nur aus Sonderzeichen — aber mit der Endpaga — bestehen. Stellen Sie
bitte sicher, dass diese Dateien nicht in Ihrem Zip-Arcimthalten sind. Anderfalls kommt
es zu einer negativen Bewertung lhrer Programmieraufgabdiede zuitzlichen Dateien
vom Abgabesystem nicht automatisch alsiiltig erkannt werden &nnen, aber zu Compi-
lerfehlern fihren.

Die Uberpiifung Ihres abgegeben Codes erfolgt automatisch, wobegirSdhritten getestet
wird:

Kompilation Es wird derBytecodeerzeugt, der beim anschlieenden Testen verwendet
wird.

veroffentlichte Testdaten Bei diesem Schritt wird Ihr Programm mit den auf der Webseite
veroffentlichten Daten getestet.

unveroffentlichte Testdaten Abschliel3end wird Ihre &sung noch mit Ihnen nicht bekann-
ten, aber den Spezifikationen entsprechenden Eingabealasgefihrt. Die hier ver-
wendeten Testdaten werden nach der Deadline zur Progragaimalauf der Webseite
zur LVA veroffentlicht.

Nach Beendigung der Tests, die direkt nach Ihrer Abgabe gesteerden, erhalten Sie von
uns eine e-Mail an die uns bekannte Adresse (siehe dazu aelobeite) mit entsprechenden
kurzen Erfolgs- bzw. Fehlermeldungen. Aufgrund der grdf3érerzahl kann es zu Veige-
rungen beim Zusenden von Nachrichten kommen. Haben Sie tatesein wenig Geduld
beziehungsweise geben Sie lhi@slung nicht erst in den letzten Stunden ab, sondern versu-
chen Sie, rechtzeitig die Aufgabenstellung @asdn. Beachten Sie bitte auch, dass wir Ihren
Code mit den von lhren Kollegen abgegebenen Programmen atisoim vergleichen wer-
den, um Plagiate zu erkennen. Geben Sie daher keine nidfst selplementierte sung

ab!

Testumgebung

Unser Testsystem ruft Ihr Programm mit folgendem Kommaaieabefehl auf:

java ads1lws08. pal. Main < input > output



wobeii nput eine Eingabedatei darstellt. Die Ausgabe wird in die Datedi put gespei-
chert. Um die Funktionsweise zu testen, wird die von lhremeCexteugte Ausgabedatei
mittels des Unix-Kommandasi f f mit den Musterbsungen auf Gleichheit verglichen. Be-
denken Sie bitte daheramitliche Debuggingausgaben vor der Programmabgabe zr-entf
nen.

Zusatzliche Informationen

Lesen Sie bitte auch die auf der Webseite zu dieser LVaffentlichten Hinweise. Sie finden
im Skriptum zur Vorlesung — und rialich auch in der Vorlesung selbst — eine Eihfung
zu AVL-Baumen.

Es besteht selbstveéstdlich auch die Mglichkeit, mit anderen Studentéiver die Aufga-
benstellung zu diskutieren beziehungsweise sich geganzgaeihelfen. Bedenken Sie aller-
dings, dass eine Abgabe des Programmcodes eines Kollegyeiclal ausreichende Leistung
erachtet wird. Auf alle Elle sollten Sie das von Ihnen abgegebene Programm sehr-gut e
klaren lonnen.

Im Falle von Fragen oder weiteren Problemen, helfen Ihnech allnr Tutor bzw.
Ihre Tutorin, die Studienassistenten und die Mitarbeitesenes Instituts — in die-
ser Reihenfolge — gerne weiter. Siérlnen sich auch an die AlgoDatl-Hotline unter
al godat 1- ws08@ds. t uwi en. ac. at wenden.



