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AUFGABE 1:

Es sind sich viele Fans einig, dass unter den vorhandenen Eiskunstlauf-Disziplinen der Paarlauf die
schonste ist, denn er kombiniert Harmonie, Kraft und Eleganz.

Natiirlich ist es fiir das Auge am schonsten, wenn die Korpergrossen bei jedem Paar moglichst gut
iibereinstimmen. In dieser Aufgabe sollen Sie ein Eiffel-Programm schreiben, das fiir eine Gruppe
von LAuferinnen und Liufern das schonste Paar bildet. Dabei soll der Grossenunterschied, der bei
dem Paar auftritt, minimal sein iiber alle mégliche Paare.

Die Angaben einer Person sind in der Klasse PERSON gespeichert:

class PERSON
feature -- Access
height: INTEGER
-— die Groesse der Person in Zentimeter
name: STRING
-— der Name der Person

Die Paare werden jeweils aus einer Dame und einem Herrn gebildet. Die Damen sind im Array
damen: ARRAY [PERSON], die Herren im Array herren: ARRAY [PERSON] gespeichert, jeweils in
aufsteigender Grosse.

a) Beschreiben Sie kurz in Worten einen Ansatz fiir einen Algorithmus, der moglichst effizient
berechnet, wie man aus den gegebenen Listen das schonste Paar bildet.

b) Schreiben Sie in Eiffel eine moglichst effiziente Funktion paar, welche das schonste Paar bildet,
und es auf der Konsole ausgibt.

c) Geben Sie die Laufzeit Threr Funktion in Abh#ngigkeit der Anzahl Damen (N = damen.count)
und der Anzahl Herren (M = herren.count) an.



AUFGABE 2:

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 Erklirungen 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.

1P a) In der folgenden Tabelle ist ein Heap in der iiblichen impliziten Form gespeichert:
[3, 5, 7, 15, 10, 8, 20, 16, 20, 20, 13, 12]

Wie sieht die Tabelle aus, nachdem das kleinste Element gelscht und die Heap-Bedingung
wieder hergestellt wurde?

1P b) Loschen Sie den Schliissel 3 aus dem AVL-Baum und balancieren Sie ihn wieder.
3/5\10
2/ \4 8/ \11
1/ 6/ \9 \12
N
7

1P c) Geben Sie an, wie die nach der Move-To-Front-Regel selbstanordnende Liste aussieht, nach-
dem auf die Elemente "H’, "A’, 'L’, ’L’, O’ in dieser Reihenfolge zugegriffen wurde.
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d) Fiigen Sie die Schliissel 12,3, 26, 16, 22 mittels Double Hashing in die Hashtabelle ein.

1P
Die zu verwendenden Hash-Funktionen sind h(k) := k mod 7 und h/(k) := (k mod 5) + 1.

1P e) Beim Einfiigen eines Elements in eine Datenstruktur unterscheiden wir zwischen Vergleichen,
die benotigt werden, um die richtige Stelle fiir das neue Element zu finden, und Schreibopera-
tionen, die benotigt werden, um die Datenstruktur so abzuéndern, dass sie das neue Element
enthalt.

Geben Sie die Anzahl Vergleiche und die Anzahl Schreiboperationen in Theta-Notation fiir
das moglichst effiziente Einfiigen eines Elements in folgende Datenstrukturen (welche bereits
n Elemente enthalten) an:

Vergleiche | Schreib-Operationen

sortierter Array
sortierte lineare Liste
AVL-Baum

Heap

1P f) Unter einem terniiren Baum versteht man einen Baum, bei dem jeder Knoten, der kein Blatt
ist, genau drei Nachfolger hat. Wieviele Knoten hat ein vollsténdiger terndrer Baum auf dem
h-ten Niveau? Die Wurzel steht per Definition auf Niveau 0.

1P g) Zeichnen Sie den binéiren Suchbaum, dessen Knoten in preorder-Reihenfolge traversiert diese
Zahlenfolge ergibt:

5,4,2,1,3,9,6,8,7,11, 10, 12



AUFGABE 3:

3P a) Gegeben ist die folgende Rekursionsgleichung:

T(n):= {;T(%) =5 Z i 1

Geben Sie eine geschlossene (d.h. nicht-rekursive) Formel fiir 7'(n) an und beweisen Sie diese.
qk+171
q—1

Hinweise: (1) Sie kénnen annehmen, dass n eine Potenz von 2 ist. (2) Zf:o ¢ =

b) 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 n®,n7,n? sind bereits in der entsprechenden Reihenfolge, da

n3 € O(n") und n” € O(n?) gilt.

1P

e "n%+3n
° ”—73—7n2
o 27

n3

logn

o n!

e n?logn
o 2V

1P ¢) Markieren Sie in der folgenden Liste genau die Aussagen, die korrekt sind:

O n® —n € O(n*)

O logzn + logyn € O(logyn)
O Yo7 (ni) € Q(n?)

O (n+1)! € O(n!)

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

from i := n until i < 1 loop
from j := 1 until j > i loop
j:=3+1
end
i=1//2

end



e) Geben Sie die asymptotische Laufzeit in Abhéingigkeit von n fiir folgenden Algorithmus in

1P .
Theta-Notation an:

from i := 1 until i > n loop
from j := i until j > n loop

s :=0
from k :

i until k = j loop
:= s + a.item (k)

k :=k +1

end

if s > max then max := s end

ji=3j+1

Hinweis: a.item hat konstante Laufzeit.
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AUFGABE 4:

Gegeben sei eine Menge von n horizontalen Segmenten in der Ebene. Wir nennen ein Paar von hori-
zontalen Segmenten a und b sichtbar, wenn man a mit einem (gedachten) vertikalen Liniensegment
mit b verbinden kann, ohne dass dieses andere zwischen a und b vorhandene Segmente schneidet. Fiir
das Beispiel in der Abbildung sind die horizontalen Segmentpaare (a,b), (a,c), (a,d), (b, c), (¢, d),
(d,e),(fyq9),(f,h),(g,h),(g,7), (h,i) sichtbar. Die Pfeile x,y beschreiben das Koordinatensystem,
bei dem der Kreuzungspunkt die Koordinaten (0, 0) hat.

Y
a
o f
g
¢ h
B}
d
€
T
Ein Segment ist wie folgt definiert:
class SEGMENT
feature -- Access
x: INTEGER
-- x Koordinate des linken Endpunkts des Segments.
y: INTEGER
-— y Koordinate des linken Endpunkts des Segments.
1: INTEGER

-- Laenge des Segments

Der linke Endpunkt eines Segments hat also die Koordinaten (x,y), der rechte Endpunkt die Koor-
dinaten (z+1,y). Die Menge der Segmente ist im Array segments: ARRAY [SEGMENT] gespeichert.
Hinweise:

i) Sie kénnen annehmen, dass sich keine zwei Segmente beriihren oder iiberlappen. Weiter sind
die z-Koordinaten aller Anfangs- und Endpunkte der horizontalen Segmente (paarweise) ver-
schieden.

ii) Fiir diese Aufgabe diirfen Sie die in der Vorlesung behandelten Datenstrukturen sowie die
Algorithmen zum Sortieren verwenden, ohne sie weiter zu definieren.

a) Beschreiben Sie in wenigen Sitzen, wie man die Paare sichtbarer Segmente moglichst effizient
finden kann.

b) Schreiben Sie eine Prozedur in Pseudocode, welche moglichst effizient die Paare sichtbarer
Segmente aus dem Array segments berechnet.

¢) Geben Sie die Laufzeit und den Speicherbedarf Thres Verfahrens an.

d) Beschreiben Sie, wie Sie Thren Losungsansatz adaptieren miissen, wenn man zusétzlich zum
Sichtbarkeitsproblem von horizontalen Segmenten auch das Sichtbarkeitsproblem von vertika-
len Segmenten 16sen will. Die Sichtbarkeit fiir vertikale Segmente ist, analog zur Sichtbarkeit
von horizontalen Segmenten, iiber horizontale verbindende Liniensegmente definiert. Fiir die
vertikalen Segmente gelten dieselben Einschrénkungen beziiglich der Position wie bei hori-
zontalen Segmenten.



