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Ich bestétige mit meiner Unterschrift, dass ich diese Priifung unter regulidren Bedingungen ablegen
konnte und dass ich die untenstehenden Hinweise gelesen und verstanden habe.

Unterschrift:

Hinweise:

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

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

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

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

e Die Priifung dauert 120 Minuten. Keine Angst! Wir rechnen nicht damit, dass irgendjemand
alles 16st! Sie brauchen bei weitem nicht alle Punkte, um die Bestnote zu erreichen.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1:

Hinweise:
1. In dieser Aufgabe sollen Sie nur die Ergebnisse angeben. Diese konnen Sie direkt bei den

Aufgaben notieren.

2. 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.

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

1P a) In der folgenden Tabelle ist ein Min-Heap in der iiblichen Form gespeichert.
[1,3,4,6,5,8,10,7,9,10,12,13, 9]
Wie sieht die Tabelle aus, nachdem das kleinste Element entfernt wurde und die Heap-
Bedingung wieder hergestellt wurde?

1P b) Fiigen Sie den Schliissel 7 in den AVL-Baum ein und balancieren Sie ihn wieder falls notig.

1P ¢) Im unten stehenden Array sehen Sie die Ausgangslage fiir “natural merge sort”. Fiihren Sie
eine Iteration durch (einen Durchlauf durch das ganze Array).

12 141 129 |37 |12 (122 |5 |10 |12 |14 |17 |47 |4 |51
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d) Fiigen Sie die Schliissel 20, 3,18, 10,41 in dieser Reihenfolge mittels Double Hashing in die
1P Hashtabelle ein.
Die zu verwendenden Hash-Funktionen sind h(k) = (k mod 11) und A/(k) =1+ (k mod 9).

23 102 49 19 |31 |05
0 1 2 3 4 5 6 7T & 9 10

e) Zeichnen Sie den binédren Suchbaum, dessen Post-Order-Traversierung die Folge
5,7,9,11,10,8,13,21, 20,22, 14, 12 ergibt.

1P

1P f) Markieren Sie im untenstehenden gewichteten Graphen die Kanten eines minimalen Spann-

baums.

12 5

1P g) 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.

N
v
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h) Fiigen Sie den Schliissel 29 in den unten stehenden B-Baum der Ordnung 4 ein und 16schen

1P
Sie danach den Schliissel 6, jeweils mit den zugehorigen Strukturdnderungen.
Nach Einfiigen von 29: Nach Loschen von 6:
1P i) 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 | 5 | 24 [ 14 [ 6 [ 25 [ 6| 14 | 6 |




1P

3P
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Aufgabe 2:

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).

3

Beispiel: Die drei Funktionen n°,n
n3 € O(n") und n” € O(n?) gilt.

Pﬁ:

i=0
n
1
D3
i=0
n
[ ]
logn
) nv/n
[ ] H?:li

7

,n? sind bereits in der entsprechenden Reihenfolge, da

Gegeben ist die folgende Rekursionsgleichung:

27(5) +10n+10 n>1

T(n):= {O

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.

(2) Fiir g # 1 gilt: E?:o ¢ =

q

k+1_1
q—1
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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+5 until i < 1 loop

from j := 1 until j > i loop
j:=3+1
end
ix=1//7
end

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

k:=0

from i:= 1 until i > n loop
k =k +1
i=1i4+1

end

from i := n until i < 1 loop
k =k +1
i=1//2

end

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

from i:= 8 until i > n // 2 loop
from j:=1 until j < 2 loop
ji= 3 // 3+ 1;
end



3P

3P

4 P
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Aufgabe 3:

Nach einer aufwindigen Priifungssession entscheiden Sie, einen Skiurlaub in einem Skigebiet zu
machen, das eine grosse Gesamt-Pisten-Linge (in km) vorzuweisen hat. Sie haben ein Verzeichnis
von Skigebieten mit jeweils zugehoriger Pistenkilometerzahl und mo6chten nun fiir eine beliebige,
ganze Zahl k wissen, wie viele Skigebiete mit mindestens k Pistenkilometern es im Verzeichnis
gibt. Sie mo6chten eine solche “Skigebiets-Anzahl-Anfrage” fiir verschiedene Anfrageparameter k
wiederholt rechnergestiitzt durchfithren und iiberlegen daher, welche Datenstruktur diese Anfrage
gut unterstiitzt.

Die Daten sind in einem Array resorts: ARRAY [ RESORT ] gespeichert. Die Klasse RESORT ist
wie folgt definiert.

class RESORT
feature —-- Access
name: STRING
-- Name des Skigebiets
length: INTEGER
-- Pistenlaenge (in km)
end —- class RESORT

a) Beschreiben Sie eine Datenstruktur fiir eine feste Menge von Skigebieten, welche eine Skigebiets-
Anzahl-Anfrage moglichst effizient unterstiitzt. Sie diirfen zu diesem Zweck auch bekannte
Datenstrukturen als Grundlage benutzen und geeignet erweitern.

b) Beschreiben Sie einen Algorithmus zur Durchfiihrung einer solchen Anfrage auf Threr Da-
tenstruktur aus Teilaufgabe a). Geben Sie sowohl die Idee des Algorithmus als auch eine
Eiffel-dhnliche Implementierung in Pseudocode an. Welche Laufzeit erreichen Sie?

¢) Machen wir das Problem etwas schwieriger: Die Menge der verzeichneten Skigebiete samt
Pistenldngenangabe soll sich dynamisch #ndern kénnen, indem Skigebiete hinzugefiigt und
entfernt werden diirfen. Schlagen Sie eine Datenstruktur vor, mit der sowohl Anfragen als auch
dynamische Anderungen méglichst effizient realisiert werden. Beschreiben Sie die Datenstruk-
tur sowie die dynamische Anpassung derselben moglichst genau und vollstéandig. Machen Sie
eine moglichst genaue Aussage zur Laufzeit aller Operationen.



3P

1P

3P

3P
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Aufgabe 4:
Als “Kunst am Bau” sind aussen an der Fassade des geplanten Informatikneubaus Kiibel in einem
zweidimensionalen Arrangement folgender Art vorgesehen:

seitenwand = 31 Cm$

hoehe = 55cm

links = 122 cm

rechts = 212 cm

Die Kiibel haben verschiedene Breite, Seitenwand-Hohe und Position an der Aussenwand, sind aber
alle gleich tief (in der dritten Dimension, auf dieser Skizze nicht zu sehen). Alle Massangaben sind
in Zentimetern (cm) wie auf der Skizze fiir einen Kiibel angegeben.

Jeder Kiibel ist wie in der Klasse KUEBEL spezifiziert, und alle Kiibel sind im Array
behaelter: ARRAY [ KUEBEL ] gespeichert.

class KUEBEL
feature -- ACCESS
links: INTEGER

—- Abstand des linken Endes des Kuebels vom linken Gebaeude-Ende, in cm

rechts: INTEGER

—- Abstand des rechten Endes des Kuebels vom linken Gebaeude-Ende, in cm

hoehe: INTEGER

—- Abstand des Kuebels vom Boden, in cm

seitenwand: INTEGER

end

—- Hoehe der Seitenwand des Kuebels, in cm
—-- class KUEBEL

Gelegentlich regnet es, und da kein Wind blést, fallt der Regen senkrecht von oben nach unten, wie
in der Skizze zu sehen.

a)

Es regnet eine Menge von r € N Kubikzentimetern Wasser pro Quadratzentimeter Grund-
fliche. Beschreiben Sie kurz in Worten einen Algorithmus, der bestimmt, ob dadurch einer
der Kiibel iiberlduft (wenn zu Beginn alle Kiibel leer sind).

Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus aus Teilaufgabe a) in Abhéngigkeit von der Zahl
der Kiibel an.

Schreiben Sie Thre Losung fiir Teilaufgabe a) in Pseudocode.

Nun wollen Sie bestimmen, welche Niederschlagsmenge fiir [hr Kiibelarrangement (bei anfangs
leeren Kiibeln) notig ist, damit ein Kiibel iiberlduft, und welcher Kiibel das ist (oder: welche
Kiibel das sind, falls es mehrere sind). Beschreiben Sie in Worten einen Algorithmus dafiir
und geben Sie seine Laufzeit an.



2P

5P
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Aufgabe 5:

In einer Bar mochte die Besitzerin eine Wand neu tapezieren. Thr stehen verschiedene, farbige
Tapetenbldtter T' zur Verfiigung. Die Blétter sind gleich hoch (vom Boden bis zur Decke), haben
jedoch verschiedene Breiten b;,7 = 1,...,n (ganzzahlig, in cm) und einen ganzzahligen subjektiven
Schonheitswert s; > 0. Die Besitzerin mochte nun die Blatter so auswéhlen, dass die Auswahl die
Wand der Liange L (in cm) genau abdeckt, und dass die ausgewéhlten Blétter eine grosstmogliche
Summe der Schonheitswerte erreichen. Genaues Abdecken der Wand bedeutet natiirlich, dass die
Summe der Breiten der gewihlten Blatter exakt L ergibt.

Beispiel: Die Wand ist 500 cm lang, und es stehen Blétter mit (Breite, Schonheit) von (100,50),
(150,60), (350,60), (250,15) zur Verfiigung. Wir withlen das erste, das zweite und das vierte Blatt
in dieser Aufzéhlung.

a) Erstellen Sie ein rekursives Programm in Pseudocode, welches den maximalen Schonheitswert
fiir eine genau passende Auswahl an Bliattern berechnet (und Null liefert, falls es keine solche
Auswahl gibt). Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus an.

b) Entwerfen Sie einen Algorithmus nach dem Muster der dynamischen Programmierung, der
diesen maximalen Schonheitswert berechnet. Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus an.

c¢) Beschreiben Sie in Worten, wie durch Riickverfolgung in der Losungstabelle geméss b) die
Blatter- Auswahl fiir die Wand gefunden werden kann. Geben Sie die Laufzeit fiir die Riickverfol-
gung an.

d) Entwerfen Sie einen Algorithmus nach dem Muster der dynamischen Programmierung, der
eine moglichst schéne Auswahl von Bléttern berechnet fiir den Fall, dass man nicht nur eine
Wand bedecken will, sondern & Wénde eines Zimmers. Jede Wand einzeln muss dabei genau
passend abgedeckt werden. Geben Sie die Laufzeit Ihres Algorithmus an.



