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konnte und dass ich die untenstehenden Hinweise gelesen und verstanden habe.

Unterschrift:

Hinweise:

Ausser einem Worterbuch diirfen Sie keine Hilfsmittel verwenden.
Bitte schreiben Sie Ihre StudentInnen-Nummer auf jedes Blatt.

Melden Sie sich bitte sofort, wenn Sie sich wihrend der Priifung in irgendeiner Weise bei der
Arbeit gestort fiihlen.

Bitte verwenden Sie fiir jede Aufgabe ein neues Blatt. Pro Aufgabe kann nur eine Losung
angegeben werden. Ungiiltige Losungsversuche miissen klar durchgestrichen werden.

Bitte schreiben Sie lesbar mit blauer oder schwarzer Tinte. Wir werden nur bewerten, was
wir lesen kénnen.

Die Priifung dauert 120 Minuten. Keine Angst! Wir rechnen nicht damit, dass irgendje-
manden alles 16st!

Viel Erfolg!



Datenstrukturen & Algorithmen

Stud.-Nummer:

Aufgabe

Mogl. Punkte

10

10

45

Punkte




1P

1P

1P

1P

Stud.-Nummer: Datenstrukturen & Algorithmen Seite 1

AUFGABE 1:
Hinweise:

1.

In dieser Aufgabe sollen Sie nur die Ergebnisse angeben. Diese kénnen Sie direkt bei den
Aufgaben notieren.

Sofern Sie die Notationen, Algorithmen und Datenstrukturen aus der Vorlesung “Datenstruk-
turen & Algorithmen” verwenden, sind Erkldrungen oder Begriindungen nicht notwendig.
Falls Sie jedoch andere Methoden benutzen, miissen Sie diese kurz soweit erkliaren, dass Ihre
Ergebnisse verstdndlich und nachvollziehbar sind.

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

Im unten stehenden Array wurden, nachdem der Heap aufgebaut wurde, bereits 3 Iteratio-
nen von Heapsort durchgefiihrt. Jede Iteration besteht aus folgenden Aktionen: das geméss
Heapsort néichste Element an die endgiiltige Stelle des Array setzen, und die Heap-Bedingung
wieder herstellen. Fiihren Sie eine weitere Iteration von Heapsort durch.

42 141 (37 129 |27 |22 |5 |10 |12 |14 |17 |47 |51 |39

Zeichnen Sie den binéren Suchbaum, dessen Pre-Order-Traversierung die Folge
1,2,7,5,4,6,20,8,10,9,14, 12, 15 ergibt.

Loschen Sie den Schliissel 20 aus dem AVL-Baum und rebalancieren Sie ihn wieder.

15

3 7 16 21
/ 7/ N\ v

1 6 14 20
/

5

Fiigen Sie die Schliissel 31,33,34,49,19 in dieser Reihenfolge mittels Double Hashing in die
Hashtabelle ein.

Die zu verwendenden Hash-Funktionen sind h(k) = (k¥ mod 11) und h'(k) = 14 (kK mod 9).

11 145 47 16 9

o 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10
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e) Der folgende gerichtete Graph wird mit Tiefensuche traversiert. Die Suche startet beim Kno-

1P ten a. Geben Sie eine Reihenfolge an, in der die Knoten erreicht werden kénnen.

a b c

1P f) Fiigen Sie den Schliissel 16 in den unten stehenden B-Baum der Ordnung 4 ein und 1éschen
Sie danach den Schliissel 9, jeweils mit den zugehorigen Strukturdnderungen.

(12]22)
(14] 15]19) (27]42)

Nach Einfiigen von 16: Nach Léschen von 9:

1P g) 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 |4 [ 10 [ 2[4 |53 | 42|
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h) Geben Sie im untenstehenden gewichteten Graphen mittels des Approximationsalgorithmus,

1P
der auf dem minimalen Spannbaum basiert, eine Rundreise an, deren Linge hochstens das
2-fache der Lénge der optimalen Rundreise ist. Die Kantengewichte erfiillen die Dreiecksun-
gleichung. Sie miissen diese Schranke nicht beweisen. Beginnen Sie die Rundreise beim Knoten
A.

1P i) Zeichnen Sie den Splay-Tree, der aus dem unten gezeigten entsteht, nachdem man auf den

Knoten 9 zugegriffen hat (und die zugehorigen Splay-Operationen ausgefiihrt wurden).

o o
oo
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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,n7,n° sind bereits in der entsprechenden Reihenfolge, da

n3 € O(n") und n” € O(n?) gilt.
1
Coy
i=0

° 210g3 (n)
?
® Iy 7

~

7’L3

. —
Vn

[ ] nn

° n-n!

3P b) Gegeben ist die folgende Rekursionsgleichung:

4T (2 1
T(n) = (5)+n+3 n>
) n=1

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

Hinwezise:

(1) Sie konnen annehmen, dass n eine Potenz von 2 ist.
k+1
q -1

(2) Fiir g # 1 gilt: Z?:o ¢t = T
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c)

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//5
end

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 < (4 x n // 5) then
from j:=i until j > n loop
=3+ 1
end
end

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:=1i until j < 2 loop

ji= 3 // 5+1;
from k:=1i until k < 5 loop
k:=k // 3
end
end
ir=1+1
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AUFGABE 3:

Die Zeitschrift YAHG Hardware Guide mochte eine Studie tiber die jeweilige Laufdauer der Akkus
von Notebooks durchfithren. Als Laufdauer eines Akkus versteht man die Zeit, die vergeht, bis das
eingeschaltete Notebook seinen anfangs vollstéindig geladenen Akku komplett entladen hat. Da der
Prozessortakt einen besonderen Einfluss auf die Laufdauer des Akkus hat, sammelt YAHG fiir eine
Menge von verschiedenen Notebooks die Daten iiber den Prozessortakt (in MHz) und die Laufdauer
des Akkus (in Minuten). Auch Notebooks mit gleichgetakteten Prozessoren kénnen unterschiedliche
Laufdauer aufweisen, da auch andere (in dieser Studie nicht beriicksichtigte) Faktoren die Laufdauer
beeinflussen.

Nun mo6chte YAHG fiir jeden gegebenen Prozessortakt bestimmen, was die ldngste und was die
kiirzeste Laufdauer des Akkus ist.

Die Daten sind in einem Array nb: ARRAY [ NOTEBOOK ] gespeichert. Die Klasse NOTEBOOK ist
unten definiert.

a) Beschreiben Sie kurz in Worten einen Ansatz fiir einen Algorithmus, der aus einem gegebe-
nen Array nb von NOTEBOOK moglichst effizient die kleinste und die grosste Laufdauer pro
Prozessortakt bestimmt.

Hinweis: Beachten Sie, dass mehrere Notebooks dieselbe Taktrate clock oder dieselbe Akku-
Dauer battery haben kénnen.

b) Schreiben Sie in Eiffel eine moglichst effiziente Funktion, welche die verlangten Werte nach
dem in Teilaufgabe a) beschriebenen Algorithmus bestimmt, und das Resultat in einem ge-
eigneten Array zuriickgibt.

Hinwezise:

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

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

c) Geben Sie die Laufzeit IThrer Funktion in Abhingigkeit von n = nb.count an.

class NOTEBOOK
feature -- Access
clock: INTEGER
-- Taktrate des Prozessors in Megalertz
battery: INTEGER
-— Laufdauer des Akkus in Minuten
end -- class NOTEBOOK
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AUFGABE 4:

MeteoSchweiz hat fiir eine Periode von n aufeinander folgenden Tagen jeweils die Maximaltempe-
ratur und die Minimaltemperatur gemessen. Nehmen wir an, an jedem Tag sei die Maximaltempe-
ratur spéter als die Minimaltemperatur erreicht worden. Fiir zwei (an beliebigen Tagen) gemessene
Temperaturwerte sprechen wir dann von einem Temperaturanstieg, wenn die spéter gemessene Tem-
peratur hoher ist als die frither gemessene. Jetzt interessieren wir uns fiir den grossten in der Periode
aufgetretenen Temperaturanstieg, allerdings unter einer Bedingung: Die beiden Messungen diirfen
nicht mehr als k Tage auseinander liegen, miissen also innerhalb eines (k+1)-Tage-Fensters erfolgen.

Betrachten wir zum Beispiel £ = 2, und eine Periode von 5 aufeinander folgenden Tagen mit
jeweiliger Messung von (Minimaltemperatur, Maximaltemperatur): 73 = (1,8), Tb = (4,7), T3 =
(3,10), Ty = (5,15), T5 = (8,14). Der maximale Temperaturanstieg kommt zum Beispiel im 3-
Tage-Fenster von Tag 3 bis Tag 5 mit 15 — 3 = 12 zu Stande.

Die Temperaturen sind als ganzzahlige Werte gegeben. Die Minimaltemperaturen sind als Ar-
ray min: ARRAY [INTEGER], die Maximaltemperaturen als max: ARRAY[INTEGER] gegeben, wo-
bei die Maximal- beziehungsweise Minimaltemperaturen des i-ten Tages in min.item(i) bzw.
max.item(i) gespeichert sind. Beide Arrays haben die gleiche Grosse, und enthalten n =min. count
Messwerte.

a) Beschreiben Sie kurz in Worten einen Algorithmus, der moglichst effizient aus den gegebenen
Arrays min und max von Messwerten den maximalen Temperaturanstieg, der innerhalb eines
beliebigen (k + 1)-Tage-Fensters erfolgt, berechnet.

b) Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus aus a) in Abhéngigkeit von n und & an.

c¢) Schreiben Sie in Pseudocode eine Funktion, die, ausgehend von den Messwerten in min und
max, den maximalen Temperaturanstieg innerhalb eines beliebigen (k+ 1)-Tage-Fensters nach
dem in Teilaufgabe a) angegebenen Verfahren berechnet.

d) Die Meteorologen méchten nun wissen, wie gross der maximale Temperaturunterschied (egal
ob Anstieg oder Abfall, also das Abnehmen der Temperatur von einer Messung zu einer
spiteren) war, der in dieser Periode von n Tagen innerhalb eines beliebigen (k + 1)-Tage-
Fensters vorgekommen ist.

Beschreiben Sie kurz in Worten einen Algorithmus, und geben Sie die Laufzeit Ihres Algo-
rithmus in Abhéngigkeit von k und n an.
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AUFGABE 5:

In einem Naturgarten mochte man einen geraden Weg durch eine grosse Wiese bauen. Der Weg muss
vom einen Ende zum anderen gehen, muss also eine exakt festgelegte Gesamtlinge L (ganzzahlig,
in cm) haben. Er soll aus Granitplatten gelegt werden, von denen eine grosse Menge M zum Kauf
bereitsteht. Alle verfiigbaren Granitplatten haben die gleiche Breite, gerade so wie fiir den Weg
gewiinscht, haben aber ganz unterschiedliche Einzelldngen ¢; (ganzzahlig, in cm). Jede Granitplatte
hat ihren Preis p;, unabhéngig von ihrer Einzellange, aufgrund ihrer Schénheit. Wir méchten nun
einige der Granitplatten kaufen, so dass exakt die gewiinschte Gesamtliange des Wegs getroffen
wird, dass wir aber insgesamt fiir die gekauften Platten moglichst wenig bezahlen miissen.

Beispiel: Unser Weg ist 1000 cm lang, und es stehen Platten mit (Lénge, Preis) von (600,50),
(550,60), (350,75), (250,120), (150,140), und (400,320) zur Verfiigung. Wir kaufen die erste, vierte
und fiinfte Platte in dieser Aufzdhlung.

a) Erstellen Sie ein rekursives Programm in Pseudocode, welches priift, ob es iiberhaupt eine
Auswahl von Platten aus der Menge M gibt, mit der die Gesamtlénge ¢ exakt getroffen wird.

Geben Sie die Laufzeit des rekursiven Algorithmus an.

b) Entwerfen Sie einen Algorithmus nach dem Muster der dynamischen Programmierung, der
den tiefstmoglichen Preis fiir den Weg (durch Auswahl von Platten aus M) berechnet.
Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus an.

c¢) Beschreiben Sie in Worten, wie durch Riickverfolgung in der Losungstabelle geméss b) die
Platten fiir den Weg gefunden werden koénnen.

Geben Sie die Laufzeit fiir die Riickverfolgung an.
d) Entwerfen Sie einen Algorithmus nach dem Muster der dynamischen Programmierung, der

eine preiswerteste Plattenauswahl berechnet fiir den Fall, dass man nicht nur einen Weg legen
will, sondern 2 parallele Wege derselben Lénge.

Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus an.



