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Algorithmen und Datenstrukturen

Aufgabe 2 : [ / 4 Punkte
Gegeben sei folgende Methode:

SomeMethod(List L, int k)
.z = L.head .
while z # nil and k > 0 do

T = xr.next
if z # nil then
| z.prev = L.head.prev
L.head = x
k=Fk-1

SomeMethod wird auf die unten abgebildete Liste L mit dem Parameter k = 2 angewandt.
Zeichnen Sie die Liste nach jedem Schleifendurchlauf nochmal hin. (Wir nehmen an, dass die
Methode Zugriff auf die Attribute der Listen und der Listenelemente hat.)

L: G - l8f“ﬁiﬂrl6l'1-’:ﬂ»l21*i€:i»l ]

head  mnil nil

Was macht die Methode mit L in Abhingigkeit von k7

Sfﬁ Ck'{{“m+ 0116 ers{% min gl& L [(mm[l;g El&né’h{i
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Algorithmen und Datenstrukturen

Aufgabe 3 / 4 Punkte
Gegeben sei ein Feld A = (s, s,s,...,s,w,w,w,...,w) der Linge n. Geben Sie in gut kom-
mentiertem Pseudocode einen Algorithmus an, der die Linge der s-Sequenz in Zeit O(logn)
bestimmt. .
int SLength(int[] A) insg. [0 P] wenn alle s -f,leinente der Reihe 13a'ch gezihlt

[1 P] richtige Idee (Binidre-Suche) -> Laufzeit
n= A ,[“Ml‘ [1 P] (gute) Kommentare
gt / Jiaga l [1 P] weitgehendst korrekt
f h== r?& vrn [+1 P] ganz korrekt (Sgnd.giau.e.‘.au_g_gimf efangen
]
if A f»T 3 e'"e vt | (Die Studts diirfen annehmen, dass mmdestens eins
Q__._/I =N und ein win A ist.)

C2<r)
yyyyy = (2+\2]
iF Af””k/" Fleo t=m

| g(se_ | Lz=mt1
reforn £-1
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Algorifhmen und Datenstrukturen

Aufgabe 4 , | /5 Punkte|
Sie mochten eine Wiiste méglichst schnell iiberqueren. Sie haben eine anfangs volle Wasser-
flasche dabei, die fiir k£ Kilometer ausreicht. Auf lhrem Weg passieren Sie n Oasen, wo Sie
Ihre Flasche wieder auffiillen kénnen. Da das Auffiillen jedoch lange dauert (Sie miissen erst
das Wasser aus einem tiefen Brunnen holen), méchten Sie méglichst wenige Zwischenstopps.
vornehmen.

Geben Sie in gut kommentiertem Pseudocode einen Algorithmus CountMinSfops an, der die
minimale Anzahl der Zwischenstopps zuriickgibt. Als Eingabe erhilt der Algorithmus den
Wert k sowie ein Feld A der Lange n, wobei A[4] fiir jedes ¢ = 1,...,n den Abstand (in km)
der i-ten Oase zum Startpunkt enthilt. Die n-te QOase ist das Ziel. Falls das Ziel nicht erreicht
werden kann, geben Sie oo zuriick.

int. CountMinStops(int[] A, int k)
- n< ,Ay/t,’h:l/;ﬂ\
' A["J >k e reborn o2
S=0
W= g-A (4]
& 22 Lo w do
if ALcT- ALiAT> W they
it ALY AGAT 7 A Moy rebrn o
W=k

L. Se4e4
W= /- (A £1- AC:-’G) -
re lu rn S [1 P] richtige Idee

[+0,5 P] (gute) Kommentare
[+0,5 P] Korrektheit
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Algorithmen und Datenstrukturen
Um was fiir einen Typ von Algorithmus handelt es sich?

G(‘c eol ,‘f L

Analysieren Sie die Worst-Case-Laufzeit lhres Algorithmus in Abhéngigkeit von der Anzahl n

der Oasen. ) v
n Sc(\ (d (fh O'(UrCL Gp (5 Wt J }ewc{& O(A) _LaJ?&“)i [1P]
=5 Oln].

Beweisen Sie die Korrektheit Ihres Algorithmus: Warum liefert er die kleinstmtiglithe Anzahl

von Zwischenstopps?
w PP [0,5 P] : guter Ansatz

C A ‘m(‘w toh 2o &) o (n‘{) [+0,5 P] : Beweis korrekt/vollstindig
7 : \
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50(‘“«5& Uf’ T + mfere Losouﬁ}, j be(mc[«(‘e
er‘,km s"#p& o OFT 4’ 5&,,9 L vl Z°5Uka
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Czi,(mff?l da aech tn mite [a;oa? 'w(a)ft?)

/Lehrstuhl fiir Informatik | _ 5



Algorithmen und Datenstrukturen

Aufgabe 5 | [ /3 Punkte
) Beim doppelten Hashing ist es wichtig, dass die Hashfunktionen zueinander passen. Argumen-
tieren Sie bei den folgenden Hashfunktionen, warum sie als Funktion hy (k) fiir das doppelte

Hashing in einer Tabelle 7'[0..31] mit
h(k) = (ho(k) + thy(k)) mod 32

und
ho(k) = (3k + 5) mod 32
nicht geeignet sind. ' jeweils:
L e ) _ ‘ ) [0,5 P]: Erklarung
Geben Sie hierzu jeweils auch ein k an, das die Problematik aufzeigt. [0,5 P]: k

(a) hi(k) =30 —2- (k mod 15)

‘x (’l) 28 mcu 6&(3(‘{!‘%&[ w 32 (k?/!)

ca,§ J

(b) hl(k) (k + ’3) mod 10

\'\4 (’2) Q ,\wu Ledlor (c»‘d( w 22 (Lc’

iw‘, A

(c) h1 ) (29 2k);110d 19

hy(4): 72 pud 192 8 witht —(1— (=)

Aufgabe 6 I / 4 Punktel
" Wihlen Sie aus der folgenden Menge von Funktionen eine maximale Teilmenge aus, deren
Summe in O(n%/?logn) liegt. Kreisen Sie die gewahlten Funktionen ein!

{ 7/{/, Zﬁ{ n? A2, n* log,(100n),
(n+ 1)*2log, n fzn’ 100(;001"3’2 n

2310%‘2‘7_ ’ \/—? (\/_2.)10&(”3) 'log(ns), §’3//21ng = }

' [-0,5 P] fiir jede Funktion, die filschlicherweise (nicht) markiert wurde.
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Algorithmen und Datenstrukturen

Aufgabe 7 , / 4 Punkte
Gesucht ist ein Algorithmus, der ermittelt, wieviele Ziige man mindestens bendtigt, um au

einem Schachbrett mit n x n Feldern einen Springer von Feld (z1,y;) zu Feld (22,y;) zu
bewegen.

Die Schachregeln legen fiir jedes Feld (z,y) eine Menge Z,, y) Von bis zu acht Feldern fest.
In einem Zug muss der Springer von seinem Feld (z,y) auf eines der Felder in’ Z(zy) bewegt
werden.

- Geben Sie in Worten einen effizienten Algorithmus an, der die erforderliche Anzahl an Ziigen
in O(n?) Zeit berechnet. Ist das Zielfeld nicht erreichbar, so soll co zuriickgegeben werden.

Sie diirfen Methoden aus der Vorlesung verwenden.

Definrere Gz—a,@[« G- (V{E) m’.{

T <<
i §
""N)-J\/“s

(Xz‘f) 7<X17(h€
[

A

Uifw( S()e&cL\UQ Oa_ﬂ[am Zén,
¥ Z—EfCrT Disfan 204 (AMZQ\“L Zo?e\ en (X4, 94/
2u 38416‘4« oma/(reh Fe[o(‘

ft/t\fﬁ ﬁrex{fhsﬁu(«t ln G auc?eLf?M( von CX Y avs

Gobe Distang 1n Fld (,

AT A

-) 2urvL (C
/

[1 P]: Idee: Modellierung als Graph
[+1 P]: Graph sinnvoll definiert
[+1 P]: BES

[+1 P]: Laufzeit

Bei anderen Ansitzen:
insg. [0 P] wenn Ansatz nicht polynomiell
[Pl gute Idee mit polyn. I aufzeit (effizient)
[+1 P]: Laufzeit in O(nA2)
R [+2 P]: Korrektheit
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Algorithmen und Datenstrukturen

Aufgabe 8
Sei A ein Feld der Linge n. Eine Inversion ist ein Paar (z j) mit der Elgenschaft dass

1€i<iS d Afi] > A
<] S0 und Al [l [-1 P] wenn statt Indexe Werte vemzendcl_
(a) Geben Sie alle Inversionen im Feld ( iBi 8 , 1) an. insg. [0 P] bei sonst. Fehlern 42 B,

3
123 %
(15) (219), G, 4) 08), “5)
L‘&ffr {{)‘ " ’v 5 Fe ¢, 1 2 Ve g
(b) Geben Sle ein Feld der Lange n mit Wertebere:ch {1,...,n} an, bei dem die Anzahl { /2P.
der Inversionen maximal ist (iiber alle Felder der Lange n mit gleichem Wertebereich).

'

K0y nt, Wa, ni, 2 4% DBP | ,

1
Wie viele Inversionen sind es? W [1P]
=\
. p sy ;
(c) Erklaren Sie, wie die Laufzeit T'(A) von InsertionSort von der Anzahl I(A) der Inversio- | [ 2P,

nen im Feld A abhingt, wobei n = A.length.
[1P]: T(A) (Kein Punktabzug wenn Theta/O fehlt.)

Q(V\ + I(A)) [1P]: Erklarung
Vo laversion  moss ein Sw-F G while- Sc‘x(e.{emtm.‘\[m)
Q)(ua{:;vw’((fn,

(d) ' / 4 Zusatzpunkte

Die Datenstruktur Rot-Schwarz-Baum soll um eine Methode CountSmaller(k) augmen-

tiert werden, die die Anzah/ der Elemente im Baum bestimmt, die kleiner als die Ein-

gabe k sind. Die Laufzeit von CountSmaller soll in O(logm) sein, wobei m die aktuelle

Anzahl der Elemente im Baum ist.

" Hierzu wird fiir jeden Knoten v das Attribut v.size eingefiihrt, das die Anzahl der ™

Elemente im Teilbaum mit Wurzel v speichert. ,

Begriinden Sie, warum der Wert von size in allen Knoten aufrechterhalten werden kann,

ohne die asymptotische Laufzeit der iibrigen Rot-Schwarz-Baum-Methoden zu dndern:

V.size (o‘igs@ s avt . 17 ((\Cl.ﬁze vad v.r“?[\l;sfée [Nrec{"“f’\, [1P]

Nac[\ 0(€r V&‘r(PJoM kﬁlm« WAdlin Smmf $(ze_ ja a/éa V’W‘C’»\
Dtufrecuv(m“m olaue die ouq».n/ Lowfrert olec ??-§ Waﬂdew‘

2y D‘Mﬁ’(r?\,
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Algorithmen und Datenstrukturen

- Vervolistindigen Sie die angegebene rekursive Methode CountSmaller.

int  CountSmaller(int k, Node z = root) [1 P]: "return 0 "-Liick o bk
: "return 0 "-Liicke

if z.== nil then [1 P]: "return x.left.size "-Liicken korrekt
| return o8 [1 P]: rekursive Aufrufe korrekt

if k < z.key then ;
| return CountSmaller(k,  x,left )

else if £k > x.key then
‘ﬁ-«w _return z. [Q'H‘ si2e 4 L CountSmaller(k, x ,prig bt )
1+ (¢ “ XA W? / .
“else

if z.left == nil then

l_ return O/
1 else return z. Leﬂg,’ﬁ e

(e) ' ./ 4 Zusatzpunkte

Geben Sie in gut kommentiertem Pseudocode eine Methode Countlnversions an, die
die Anzahl der Inversionen eines Feldes A der Linge n in Zeit O(nlogn) bestimmt.
Verwenden Sie hierzu CountSmaller. Langsamere Lésungen geben hier weniger Punkte.

int  Countlnversions(int[] A)
k = O e\ ““"ef)(é"‘ S

T = New avqwe‘a(e/ [Q*g T/ee. //;mv[lfc[éy gmlp/y
for iz i daw:'(o 1 do
T, dnsert (ALi]) {\
| ket TGutSmallec( ALiT) ¢ /r contaig Aféen],

[ thes we copl # | 3
re{um ik L B xalb, Céy¢u M(

/ AC.)}(‘AC:].

[1 P]: (gute) Idee

[+0,5 P]: Korrektheit

[+0,5 P]: (gute) Kommentare
[+2 P]: Laufzeit in nlog n
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