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AUFGABE 1:

In dieser Aufgabe sollen Sie nur die Ergebnisse angeben. Diese kénnen Sie direkt bei den Auf-
gaben notieren. Sofern Sie die Notationen, Algorithmen und Datenstrukturen aus der Vorlesung
“Datenstrukturen & Algorithmen” verwenden, sind Erkliarungen oder Begriindungen nicht notwen-
dig. Falls Sie jedoch andere Methoden benutzen, miissen Sie diese kurz soweit erkléren, dass Thre
Ergebnisse verstdndlich und nachvollziehbar sind.

Als Ordnung verwenden wir fiir Buchstaben die alphabetische Reihenfolge, fiir Zahlen die aufstei-
gende Anordnung geméss ihrer Grosse.

a) Der folgende gerichtete Graph wird mit Tiefensuche traversiert. Die Suche startet beim Kno-
ten a. Geben Sie eine Reihenfolge an, in der die Knoten erreicht werden kénnen.

VAN

—

I

N
7|

b) In der folgenden Tabelle ist ein Heap in der iiblichen impliziten Form gespeichert:
(3, 10, 7, 12, 15, 9, 8, 15, 14, 20]

Wie sieht die Tabelle aus, nachdem zuerst das Element 4 und danach das Element 2 eingefiigt
und die Heap-Bedingung wieder hergestellt wurde?

c¢) Zeichnen Sie den binéren Suchbaum, dessen Postorder-Traversierung die Folge
1,4,5,3,2,6,9, 11, 10, 8, 7, 13, 12
ergibt.



d) Loschen Sie den Schliissel 11 aus dem untenstehenden B-Baum der Ordnung 4 und fiigen Sie
danach den Schliissel 20 ein.
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1P e) Gegeben sind acht Schliissel mit der relativen Anzahl der Zugriffe. Erstellen Sie mit Hilfe des
Huffman-Algorithmus einen optimalen Codierungsbaum (Trie).
Schliissel ‘a‘b‘c‘d‘e‘f‘g‘h‘
Anzahl Zugriffe [ 9 | 5 [ 1923 |6 ] 2] 12|

f) Fiigen Sie die Schliissel 67, 18,35 in dieser Reihenfolge mittels Double Hashing in die Hash-
tabelle ein.
Die zu verwendenden Hash-Funktionen sind h(k) =k mod 13 und A/(k) = (k mod 11) + 1.

53 [119] 29 38 74 64
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1P




g) Fiigen Sie den Schliissel 17 in den AVL-Baum ein und balancieren Sie ihn wieder.

1P

1P h) Markieren Sie im untenstehenden gewichteten Graphen die Kanten eines minimalen Spann-
baums.

1P i) Geben Sie an, wie die nach der Move-To-Front-Regel selbstanordnende Liste aussieht, nach-

dem auf die Elemente "H’, "A’, 'L’, ’I’, O’ in dieser Reihenfolge zugegriffen wurde.
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AUFGABE 2:

1P a) Geben Sie fiir die untenstehenden Funktionen eine Reihenfolge an, so dass Folgendes gilt:
Wenn Funktion f links von Funktion g steht, so gilt f € O(g).

Beispiel: Die drei Funktionen n3,n",n° sind bereits in der entsprechenden Reihenfolge, da

n3 € O(n") und n” € O(n?) gilt.
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3P b) Gegeben ist die folgende Rekursionsgleichung:

4T(%) — 2 1
T(n) = (5)—2n+3 n>
3 n=1

Geben Sie eine geschlossene (d.h. nicht-rekursive) Formel fiir 7'(n) an und beweisen Sie diese
mit vollstdndiger Induktion.
Hinweise:

i) Sie kénnen annehmen, dass n eine Potenz von 2 ist.

.. k - k+171
i) Diioq =1 -1




c) Geben Sie die asymptotische Laufzeit in Abhéngigkeit von n fiir folgenden Algorithmus in
1P Theta-Notation an:

from i := 1 until i > n loop
from j := i until j > n loop
from k :=1i + j until k > n loop
if i *xi + j * j =k * k then
t =t +1

1P d) Geben Sie die asymptotische Laufzeit in Abhéngigkeit von n fiir folgenden Algorithmus in
Theta-Notation an:

from i := 1 until i > n loop
from j := i until j = O or else a.item (j) <= a.item (i) loop
ji=3//2
end

if j > 0 then
t 1=t + a.item (j)

Hinwets: a.item hat konstante Laufzeit.

1P e) Geben Sie die asymptotische Laufzeit in Abhéngigkeit von n fiir folgenden Algorithmus in
Theta-Notation an:

from i := 1 until i > n loop
from j := 1 until j > n loop
t =t +3

if 1 = j then
from k := 1 until k > n loop

t =t +1
k =k +1
end
end
ji=3+1
end
ix=1i+1



AUFGABE 3:

Das Ziel der Alchemisten ist es, den Stein der Weisen herzustellen. Dazu braucht der geiibte Al-
chemist verschiedene Ingredienzen, wovon er einige bereits im Lager hat und andere aus wieder
anderen Ingredienzen herstellen muss.

Beispiel:

Zur Herstellung des Steins der Weisen braucht der Alchemist ein Drachenauge, Sonnenstrahlen,
Katzengold und Blei. Um Katzengold herzustellen benétigt er Katzenhaare, Mausekot und Kupfer,
fiir das Drachenauge muss er Katzengold, Ameisenschweiss und Edelweiss verarbeiten. Sonnen-
strahlen und Blei hat er auf Lager.

Jede Substanz ist zusammen mit der Liste der Ingredienzen, aus denen diese Substanz hergestellt
werden kann, in einem Objekt der Klasse

class SUBSTANZ
feature -- Access
name: STRING
-- Name der Substanz
ingredienzen: ARRAY [SUBSTANZ]
-- Liste der zur Herstellung noetigen Ingredienzen; kann leer sein
vorhanden: BOOLEAN
-- Ist die Substanz auf Lager?
end -- class SUBSTANZ

gespeichert. Sie diirfen diese Klasse nach Thren Bediirfnissen erweitern.
Das Rezept fiir den Stein der Weisen ist in stein: SUBSTANZ gespeichert. Zusétzlich finden Sie alle
Substanzen in substanzen: ARRAY [SUBSTANZ].

Hinweise:
i) Von jeder Substanz im Vorrat ist beliebig viel vorhanden.
ii) Fiir jede Substanz gibt es nur ein einziges Rezept, um diese herzustellen.

iii) Sie diirfen die Klassen STACK [G] und QUEUE [G] benutzen, ohne sie zu definieren.

2P a) Beschreiben Sie kurz in Worten einen Ansatz fiir einen Algorithmus, der berechnet, ob der
Stein der Weisen mit den vorritigen Ingredienzen hergestellt werden kann.

6 P b) Schreiben Sie in Eiffel eine moglichst effiziente Funktion, welche berechnet, ob der Stein
der Weisen mit den vorrdtigen Ingredienzen hergestellt werden kann, und das Resultat als
BOOLEAN zuriickgibt.

1P ¢) Geben Sie die Laufzeit Threr Funktion in Abhéingigkeit von N = substanzen.count an.

bitte wenden



d) Beschreiben Sie in Worten, wie Thr Algorithmus erweitert werden muss, wenn die Vorréte

3P
beschriankt sind und die Rezepte Mengenangaben enthalten.

class SUBSTANZ
feature -- Access
name: STRING
—-— Name der Substanz
ingredienzen: ARRAY [TUPLE [SUBSTANZ, INTEGER]]
-- Liste der zur Herstellung noetigen Ingredienzen mit
-- Mengenangabe; kann leer sein
vorhanden: INTEGER
—-- Anzahl vorraetiger Einheiten dieser Substanz
end -- class SUBSTANZ
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AUFGABE 4:

In einem fensterbasierten System wie MS Windows oder gnome passiert es oft, dass sich rechteckige
Fenster 6ffnen. Dabei kommt es vor, dass einige Fenster durch die neu getffneten Fenster partiell
oder auch vollsténdig iiberdeckt werden. Zweck dieser Aufgabe ist es, eine Menge von Fenstern in
zwei Mengen aufzuteilen, ndmlich die der Fenster, die man vollstindig sieht (die also von keinem
anderen Fenster iiberdeckt werden), sowie die der Fenster, die man nicht vollsténdig sieht.

Jedes Fenster wird als Rechteck beschrieben:

class WINDOW

feature -- Access
x: INTEGER
-— x Koordinate der oberen linken Ecke des Fenster
y: INTEGER
-— y Koordinate der oberen linken Ecke des Fenster
b: INTEGER
-— Breite des Fensters in x-Richtung
h: INTEGER
-— Hoehe des Fensters in y-Richtung
z: INTEGER

-- Position in der Reihenfolge des Oeffnens
end -- class WINDOW

Die Zahl z gibt die Position in der Reihenfolge des Offnens der Fenster an: ist z.B. fiir zwei Fenster

i und j, die sich iiberschneiden, j.z > i.z, so liegt j oben und verdeckt (einen Teil von) i. z kann
also als dritte Koordinate angesehen werden, und der Benutzer schaut aus z = oo in Richtung z =

0.

Die Fenster sind in windows: ARRAY[WINDOW] gespeichert, und miissen in die zwei Arrays unverdeckt:
ARRAY [WINDOW] und ueberdeckt: ARRAY [WINDOW] aufgeteilt werden (wobei unverdeckt die
vollsténdig sichtbaren Fenster enthélt, und ueberdeckt die nur teilweise oder gar nicht sichtbaren
Fenster).

Hinweise:

i) Um Fallunterscheidungen zu vermeiden kénnen Sie annehmen, dass keine zwei Fenster dieselbe
x- oder y-Koordinate haben.

ii) Die Fenster sind im Array nach aufsteigender x-Koordinate sortiert.

iii) Fiir diese Aufgabe diirfen Sie die in der Vorlesung behandelten Datenstrukturen sowie die
Prozedur sort (a: ARRAY [ANY]) verwenden, ohne sie weiter zu definieren.

a) Beschreiben Sie in zwei bis drei kurzen Sitzen einen Ansatz fiir einen Algorithmus, der eine
gegebene Menge von Fenster in vollstdndig sichtbare und nicht vollstdndig sichtbare Fenster
unterteilt.

b) Formulieren Sie in Pseudocode einen moglichst effizienten Algorithmus, der die Aufteilung
durchfiihrt.

¢) Geben Sie die Laufzeit IThres Algorithmus in Abhéngigkeit von der Anzahl der Fenster an und
begriinden Sie diese.
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AUFGABE 5:

Herr Neureich will alle Besucher mit seiner Biichersammlung beeindrucken. Deshalb hat er iiber
der Garderobe ein Biicherbrett angebracht, auf dem er einen moglichst hohen Wert an Biichern
ausstellen will.

Die Breite des Biicherbretts in Millimetern ist B: INTEGER.

Die Biicher sind in einem Array buecher: ARRAY [TUPLE [INTEGER, REAL]] gespeichert, wo-
bei buecher.item (i).integer_item (1) die Breite des i-ten Buches in Millimeter angibt und
buecher.item (i).real item (2) seinen Wert.

a) Erstellen Sie ein rekursives Programm in Pseudocode, welches den maximalen Wert der
Biicher berechnet, die auf dem Biicherbrett Platz finden.

Geben Sie die Laufzeit des rekursiven Algorithmus an.

b) Entwerfen Sie in Pseudocode einen Algorithmus nach dem Muster der dynamischen Program-
mierung, der den maximalen Wert der Biicher berechnet.
Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus an.

c) Beschreiben Sie in Worten, wie durch Riickverfolgung die richtigen Biicher fiir das Brett
gefunden werden kénnen.
Geben Sie die Laufzeit fiir die Riickverfolgung an.

d) Entwerfen Sie in Pseudocode einen Algorithmus nach dem Muster der dynamischen Pro-

grammierung, der den maximalen Wert berechnet fiir den Fall, dass die Garderobe durch ein
ganzes Biicherregal mit K: INTEGER Biicherbretter der Breite B ersetzt wird.

Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus an.



