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Datenstrukturen & Algorithmen Losungen zu Blatt 7 FS 16

Loésung 7.1  Hiufigkeiten.

Achtung: In der urspriinglichen Aufgabenstellung sind die Schliissel K und L filschlicherweise
vertauscht.

a) Wir berechnen einen optimalen Kodierungsbaum mit dem Algorithmus von Huffman: Zu
Beginn erstellen wir fiir jeden Schliissel und seine Zugriffshiufigkeit einen trivialen Baum,
der nur aus einem einzelnen Knoten besteht. Nun werden die beiden Baume mit den
geringsten, in der Wurzel gespeicherten, Zugriffshdufigkeiten zusammengefasst, indem ein
neuer Knoten erstellt wird, der mit den beiden Wurzeln der Bdume verbunden wird. Die
Zugriffshéufigkeit dieser neuen Wurzel ist die Summe der Zugriffshdufigkeiten der beiden
zusammengefassten Bdume. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis nur mehr ein
Baum iibrig bleibt.

Dadurch entsteht der folgende Kodierungsbaum. Jede Verzweigung nach links wird mit 0
markiert und jede Verzweigung nach rechts mit 1. Der Code eines Buchstaben entspricht
den Markierungen entlang des Pfades von der Wurzel bis zum entsprechenden Blatt.

Das Wort AGGLGSK wird also mit 00 10 10 011 10 010 11 kodiert.

b) Wir berechnen einen optimalen Suchbaum mit dem in der Vorlesung vorgestellten dynami-
schen Programm. Wir bezeichnen die Schliissel in aufsteigender Reihenfolge mit kq,..., ky
und die Intervalle (ebenfalls in aufsteigender Reihenfolge) mit (kj, k1) fir 0 < j < N.
Sei T4, j] der optimale Suchbaum fiir die Schliissel (k;, kit1), kit1, ..., kj, (kj, kjy1). Wir
bezeichnen mit Wi, j] das Gewicht des Baumes T, j] und mit PJi,j] die gewichtete
Pfadlange von Tz, j|. Der Eintrag r[i, j| enthélt den Index der Wurzel des Baumes T3, j].
Im Folgenden sind die Berechnungsergebnisse aller Eintrige Wi, j], P[i, j] und r[i, j] gege-
ben. Wir erhalten den unten dargestellten optimalen Suchbaum mit gewichteter Pfadldnge
235.
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Lésung 7.2  Palindrome aufzihlen.

a) Definition der DP-Tabelle: Wir verwenden eine n xn-Tabelle T mit Eintréigen, die entweder
0 oder 1 sind. Fiir 1 <4 < j < n sei genau dann T'[¢, j| = 1, wenn (A[i],..., A[j]) ein
Palindrom ist.

Berechnung eines Fintrags: Wir unterscheiden drei Félle.

1. Fall: 1 <i=j <mn. A[i] ist ein Palindrom der Lénge 1, also setzen wir T[i,i] = 1 fur
alle7, 1 <i<n.

2. Fall: 1 <i<n, j=1i4+1<n. Dann betrachten wir Palindrome der Linge 2, und wir
setzen T[i,i + 1] = 1 genau dann, wenn A[i] = A[i + 1] gilt.

3. Fall: 1<i<n,i+1<j<n. Sei (Afi],...,A[j]) die betrachtete Zeichenkette. Diese
ist nach Definition genau dann ein Palindrom, wenn A[i] = A[j] gilt und zusétzlich
(A[i+1],..., A[j —1]) ein Palindrom ist. Wir setzen also genau dann 7’7, j| = 1, wenn
Ali] = Alj] gilt und T[i +1,j — 1] = 1 ist.

Berechnungsreihenfolge: Wir berechnen die Eintrége T'[7, j] mit wachsender Differenz von
Jj — 1, starten also bei T'[i, ] fiir 1 < i < n. Danach fahren wir fort mit der Berechnung von
Tli,i+ 1] fir 1 <4 <n—1, danach mit T[¢,7 + 2] fiir 1 <4 <n — 2, usw. Schlussendlich
wird T'[1,n] berechnet.

Auslesen der Losung: Wir iterieren iiber alle Eintriage T'[¢,j], 1 < i < j < n, und geben
genau dann (7, j) aus, wenn T[i, j] = 1 ist.

Laufzeit: Die Tabelle hat n? Eintrige. Die Berechnung jedes Eintrags geht in Zeit O(1).
Zum Auslesen der Losung wird jeder Eintrag der Tabelle erneut betrachtet, und auch dort
fallt nur Zeit O(1) pro Eintrag an. Die Gesamtlaufzeit betrigt daher O(n?).



c) Wir betrachten die Eintriige der Tabelle in umgekehrter Berechnungsreihenfolge, d.h. wir
starten mit T'[1, n], betrachten danach T'[1,n—1] und T[2, n], usw. Sobald wir einen Eintrag
T'i, 7] mit Wert 1 finden, terminiert unser Verfahren, und wir geben (A[i],..., A[j]) aus.

Wie vorher fillt bei der Betrachtung eines Eintrags nur Zeit O(1) an. Da es n? Eintrige
gibt und das ausgegebene Palindrom maximal n Zeichen lang ist, ergibt sich wie vorher
eine Gesamtlaufzeit von O(n?).

Losung 7.3  Ldingste gemeinsame Teilfolge (Programmieraufgabe).

Der Algorithmus benutzt eine Tabelle A[-, -] mit n + 1 Zeilen und m + 1 Spalten. Fiir 0 <i <mn
und 0 < 5 < m enthélt der Eintrag A[i, j| die Linge einer léngsten gemeinsamen Teilfolge der
Teilzeichenketten ay - - - a; sowie by - - - b;. Eintrdge mit ¢ = 0 und j = 0 représentieren die leere
Zeichenkette. Daher werden A[i,0] und A[0, j] fir alle 4, 0 < i < n und fiir alle j, 0 < j < m,
auf 0 gesetzt. Die verbleibenden Eintrdge konnen wie folgt berechnet werden:
Al ] = {A[i ~Lj- 1] 1 falls a; = b; Q)

max{A[i — 1,j], Ali,j — 1]} ansonsten.

Die Eintrige konnen nach aufsteigenden Werten von ¢ und fiir gleiche i nach aufsteigenden
Werten von j berechnet werden. Nachdem die Tabelle ausgefiillt wurde, enthélt der Eintrag
Aln,m] genau die Lénge k einer lingsten gemeinsamen Teilsequenz.

Untenstehend findet sich das Beispiel der Tabelle A[i, j] fiir die Eingaben A = “ROCK” und
B = “ROLL”.
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import java.util.Scanner;
class Main {

//takes as input two strings and computes the table
//needed for the dynamic programming
static int[J[] computeTable(String a, String b) {
int i, j;
int n = a.length();
int m = b.length();
int [1[] A = new int[n+1][m+1];

// Initialization

for(i = 0; i <= n; ++i)
A[i][0] = O;

for(j = 0; j <= m; ++j)
A[01[j]1 = 0

// Compute entries of the table
for(i = 1; i <= n; ++1i)
for(j = 1; j <= m; ++j)
if (a.charAt(i-1) == b.charAt(j-1))
A[il[j] = A[i-110j-11 + 1;
else
A[i]l[j] = Math.max(A[i-1]1[j], A[il[j-11);

return A;



//returns the length of the longest common subsequence
static int longestCommonSubseqlen(int[]I[] table, int n, int m) {
return table[n][ml;

}

public static void main(String[] args) {
int test, ntest;
String s1, s2;

Scanner sc = new Scanner (System.in);
ntest = sc.nextInt();
for(test = 0; test < ntest; ++test)
{

// Read two input strings.

sl = sc.next();

s2 = sc.next();

int [J[]JA = computeTable(sl, s2);
int maxvalue = longestCommonSubseqlLen(A, sl.length(), s2.length());

System.out.println(maxvalue);



