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AUFGABE 1:

Hinweise:

1) In dieser Aufgabe sollen Sie nur die Ergebnisse angeben. Diese konnen Sie direkt bei den Auf-
gaben notieren.

2) Sofern Sie die Notationen, Algorithmen und Datenstrukturen aus der Vorlesung “Datenstruktu-
ren & Algorithmen” verwenden, sind Erkldrungen oder Begriindungen nicht notwendig. Falls Sie
jedoch andere Methoden benutzen, miissen Sie diese kurz soweit erkldren, dass Ihre Ergebnisse
versténdlich und nachvollziehbar sind.

3) Als Ordnung verwenden wir fiir Buchstaben die alphabetische Reihenfolge, fiir Zahlen die auf-
steigende Anordnung geméss ihrer Grosse.

1P a) Fiithren Sie auf dem gegebenen Array zwei Iterationen des Algorithmus Sortieren durch
Einfiigen aus. Das zu sortierende Array ist durch vorherige Iterationen bereits bis zum Dop-
pelstrich sortiert worden.

L2 5 [ 12) 173 |4 |18 |22 |13 | 6 |42

1P b) Geben Sie an, wieviele Schliisselvergleiche benstigt werden, um in der gegebenen selbstanord-
nenden Liste mit der Transpose-Regel auf die Elemente "H’,’A’,’1’’L’,’O’ in dieser Reihenfolge
zuzugreifen.
A L G 0O R | T H M U S
1P c¢) Zeichnen Sie den bindren Suchbaum, dessen Post-Order-Traversierung die Folge

1,5,6,13,12,16,18,17,21, 24, 23,19, 14 ergibt.
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d) Fiigen Sie den Schliissel 8 in den AVL-Baum ein und, falls nétig, balancieren Sie ihn wieder.

1P
1 3 6 11
/7 N\ / N
5) 7 10 12

1P e) Fiigen Sie den Schliissel 17 in den unten stehenden B-Baum der Ordnung 3 ein und léschen
Sie danach den Schliissel 13.

(7
i[5 @ @

Nach Einfiigen von 17: Nach Loschen von 13:

f) 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 | 1 | 9 [ 7 [2[8]21 |15 | 24 |

1P
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g) Fiigen Sie die Schliissel 29, 36, 24,21, 7, 33,43 in dieser Reihenfolge mittels Double Hashing in
1P die Hashtabelle ein.
Die zu verwendenden Hash-Funktionen sind h(k) = (k mod 7) und h'(k) =1+ (k mod 5).

h) In der folgenden Tabelle ist ein Heap in der iiblichen impliziten Form gespeichert:

1P
6, 8,9,9, 12, 17, 21, 22, 19, 42, 17, 18]
Wie sieht die Tabelle aus, nachdem das kleinste Element geloscht und die Heap-Bedingung
wieder hergestellt wurde?

1P i) Geben Sie im untenstehenden Graphen mittels des Approximationsalgorithmus, der auf dem

minimalen Spannbaum basiert, eine Rundreise an, deren Lange hochstens das 2-fache der
Lénge der optimalen Rundreise ist. Sie miissen diese Schranke nicht beweisen. Beginnen Sie

die optimale Rundreise beim Knoten A.
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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 n?,n”,n° sind bereits in der entsprechenden Reihenfolge, da

n3 € O(n") und n” € O(n?) gilt.
o 32logsn

o n"

o II" ,(i-n)

o n!

°
—
o

o
S

S

[ J
S
w

3P b) Gegeben ist die folgende Rekursionsgleichung:

T(Z 14 1
T(n) = 8T (%) + n >
) n=1

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

Hinweise:

(1) Sie kénnen annehmen, dass n eine Potenz von 2 ist.
k+1_1

(2) Fiir g # 1 gilt: Z?:o ¢ =1 T
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c) Geben Sie die asymptotische Laufzeit in Abhéngigkeit von n fiir folgenden Algorithmus in
1P Theta-Notation an:

from i:= n until i < 1 loop

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

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
if i = n then
from j:=1 until j > n loop
ji=3 + 1;
end

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
if i < n then
from j:=i until j < 1 loop
ji=3 // 2;
end
end



Stud.-Nummer: Datenstrukturen & Algorithmen Seite 6

AUFGABE 3:

Jede Person einer gegebenen Familie ist durch ein Paar (g, w) charakterisiert, wobei g ihre Korper-
grosse und w ihr Gewicht ist. Fiir jede auftretende Korpergrosse mochte man den Gewichts-Median
bestimmen, also das mittlere Gewicht in der sortierten Reihenfolge (der Gewichte fiir diese Korper-
grosse).

Zur Erinnerung: Fiir m gegebene ganze Zahlen ist der Median diejenige Zahl, die an Position [ % |
steht, wenn man die Zahlen in aufsteigend sortierter Reihenfolge hinschreibt. Ein Beispiel: die Zahl
2 ist der Median der Zahlen 1, 2,3, 4. Ferner ist 4 der Median der Zahlen 4,1, 2,10, 3,12, 5.

Unter den Personen (170, 70), (185,90), (185,92), (170, 70), (165, 68), (170, 85) haben die Personen
(170,70), (185,90) und (165, 68) die jeweiligen Gewichts-Mediane.

Die Daten der Personen sind in einem unsortierten Array pers: ARRAY [ PERSON ] gespeichert.

class PERSON

feature -- Access
g: INTEGER
-- g Groesse der Person in cm
w: INTEGER

-— w Gewicht der Person in Kg
end -- class PERSON

Hinweise:

e Beachten Sie, dass mehrere Personen dasselbe Gewicht und/oder die selbe Grosse haben
kénnen.

e Sie diirfen die in Eiffel vorhandenen Datenstrukturen STACK [S] , QUEUE [Q] , sowie einen
effizienten Algorithmus sort( a: ARRAY [ COMPARABLE ] ) zum Sortieren (in aufsteigender
Reihenfolge) benutzen, ohne diese weiter zu implementieren oder zu definieren.

e Sie diirfen Features iiberschreiben und die Klasse PERSON beliebig erweitern.

3P a) Beschreiben Sie kurz in Worten einen Ansatz fiir einen Algorithmus, der fiir eine gegebene
Familie von Personen fiir jede vorhandene Koérpergrosse den Gewichts-Median berechnet.

5 P b) Schreiben Sie in Eiffel eine méglichst effiziente Funktion, welche fiir jede vorhandene Korper-
grosse den Gewichts-Median nach dem in Teilaufgabe a) beschriebenen Algorithmus berech-
net, und das Resultat als ARRAY [ PERSON ] zuriickgibt.

1P c) Geben Sie die Laufzeit Threr Funktion in Abhéngigkeit von n = pers.count an.
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AUFGABE 4:

FEin Reisebiiro bietet eine Vielfalt an Destinationen fiir Urlaubsreisen an, mit Flug ab Ziirich. Es
stellt sich heraus, dass viele Kunden die Destination so wéahlen, dass sie mindestens k Kilometer
von Ziirich entfernt ist, und unter allen solchen Reisezielen die Reise so billig wie moglich ist.

Es entsteht deshalb der Bedarf, die Informationen iiber die Reisen in einer Datenstruktur zu orga-
nisieren, so dass die oft vorkommenden Abfragen nach dem minimalen Preis einer Destination, die
mindestens eine Distanz von k Kilometern ab Ziirich haben, moglichst effizient erfolgen kénnen.
Das Reisebiiro erhélt die Daten aller Reisen am Anfang jedes Jahrs, und diese Daten bleiben fiir
das ganze Jahr unverindert. Die verschiedenen Destinationen sind als Paar (d, ¢) gegeben, wobei d
die Distanz in Kilometern ab Ziirich ist, und ¢ die Gesamtkosten der Reise fiir die Destination.

class DESTINATION

feature -- Access
d: INTEGER
—- d Distanz der Destination in km
c: INTEGER

—— ¢ Kosten der Reise mit dieser Destination
end -- class DESTINATION

Hinweise: Sie konnen annehmen, dass keine zwei Destinationen dieselbe Distanz von Ziirich haben,
und dass es pro Destination genau ein Reiseangebot gibt (die d-Werte sind also eindeutig).
Sie diirfen die Klasse DESTINATION beliebig erweitern.

a) Beschreiben Sie eine Datenstruktur fiir eine fixe Menge von Destinationen, mit der man so
effizient wie moglich
min_price(k : INTEGER ): INTEGER berechnen kann, als den Preis der billigsten Reise mit
Mindestdistanz k ab Ziirich.

Hinweise:

1) Die Daten konnen geeignet vorverarbeitet werden, um anschliessende Abfragen zu un-
terstiitzen.

2) Sie konnen bekannte Datenstrukturen so erweitern, dass sie die gegebenen Anforderungen
erfiillen.

b) Beschreiben Sie, wie die Operation min_price(k : INTEGER ) : INTEGER mit Ihrer in a)
definierten Datenstruktur erfolgt, und implementieren Sie die Operation in einem Kiffel-&hn-
lichen Pseudocode. Geben Sie die Laufzeit von min_price an.

¢) In einer schwierigeren Problemvariante kann sich das Angebot an Destinationen &ndern. Des-
halb mdchte man zusétzlich ermoglichen, dass neue Destinationen eingefiigt und vorhandene
Destinationen geloscht werden kénnen. Beschreiben Sie eine Datenstruktur, die es erlaubt, so
effizient wie moglich diese zusétzlichen Operationen und die Operation
min_price(k : INTEGER ) : INTEGER
durchzufiihren. Beschreiben Sie moglichst genau, wie diese Operationen mit der von Ihnen
entworfenen Datenstruktur erfolgen.

Fiir die Destinationen gelten dieselben Restriktionen wie fiir den statischen Fall; insbesondere
ist jede Distanz in der Menge der vorhandenen Destinationen eindeutig.
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AUFGABE 5:

Zwei Numismatiker beschliessen, gemeinsam eine Sammlung von M Miinzen zu kaufen. Der ganz-
zahlige Kaufpreis von K Franken setzt sich zusammen aus der Summe der ganzzahligen Werte aller
Miinzen: die i-te Miinze kostet k; Franken (i € {1,--- ,M}), und K = Zf\il k;.

Die zwei Numismatiker beteiligen sich unterschiedlich beim Kauf: der Erste tragt mit F; Franken
zum Kauf bei, der Zweite bezahlt den Rest von F, = K — F; Franken, wobei F} < Fj.

Nun mochten die Numismatiker die Miinzensammlung so in zwei Mengen teilen, dass jeder eine
Menge bekommt, die genau dem Wert des bezahlten Betrags entspricht.

a) Erstellen Sie ein rekursives Programm in Pseudocode, welches eine Aufteilung der Miinzen
auf beide Numismatiker berechnet, falls es sie gibt, und das sonst die entsprechende Meldung
liefert. Brechen Sie die Rekursion ab, sobald es offensichtlich ist, dass keine Lésung erzeugt
werden kann.

Geben Sie die Laufzeit des rekursiven Algorithmus an.

b) Entwerfen Sie einen Algorithmus fiir obiges Problem nach dem Muster der dynamischen
Programmierung.
Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus an.

c) Beschreiben Sie in Worten, wie durch Riickverfolgung in der Losungstabelle gemiss b) die
richtigen Miinzen fiir jede Menge gefunden werden kdnnen.
Geben Sie die Laufzeit fiir die Riickverfolgung an.

d) Bei teureren Sammlungen beteiligen sich nicht zwei Numismatiker am Kauf, sondern eine
beliebige natiirliche Zahl k¥ von Numismatikern, k£ > 2, mit Kaufpreis-Beteiligung Fj;,i €

{1,--- ,k}, wobei ZleFi = K. Entwerfen Sie einen Algorithmus nach dem Muster der
dynamischen Programmierung fiir die Miinzenaufteilung in diesen Fall.

Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus an.



