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Name: Matrikelnummer:

AUFGABE 1: Multiple-Choice (7 Punkte)
Hinweis: Falsche Antworten führen zu Punktabzügen!

1. Die Matrixmultiplikation nach Strassen hat eine Laufzeit von:
2 Θ(n3) und nutzt 8 Multiplikationen pro Rekursionsschritt
2 Θ(n2.87) und nutzt 7 Multiplikationen pro Rekursionsschritt
2 Θ(n2.87) und nutzt 7 Additionen pro Rekursionsschritt
2 Θ(nlog2(7)) und nutzt 7 Multiplikationen pro Rekursionsschritt

2. Welche Strategie führt beim Intervall-Scheduling zu einer optimalen Lösung:
2 wähle das Intervall mit der gröÿten Ausführungslänge.
2 wähle das noch verbliebene kürzeste Intervall, welches keine
Inkompatibilität verursacht, hinzu.

2 wähle das Intervall mit den wenigsten inkompatiblen Intervallen.
Bei Gleichheit wähle das kürzeste Intervall.

2 wähle das Intervall, welches am frühesten beendet ist.

3. Welcher der folgenden Algorithmen basiert auf dem Divide&Conquer-Prinzip?
2 Insertion-Sort
2 Counting-Sort
2 Heap-Sort
2 Quick-Sort

4. Im Worst-Case hat Merge-Sort Laufzeit von:
2 Θ(n2 log n)
2 Θ(n2)
2 Θ(n log n)
2 Θ(n)

5. Welcher der folgenden Algorithmen ist kein Greedy-Algorithmus?
2 Prim
2 Kruskal
2 Floyd-Warshall
2 Hu�man

6. Für welchen der folgenden Texte ist a=�0� b=�10� c=�11� eine optimale Prä�xkodierung?
2 a a b b c c
2 a b b c c
2 a a b b b c c
2 a b c c

7. Welche Aussage ist nach dem Mastertheorem für die Rekursion T (n) = 7 ∗ T (n3 ) + n2 korrekt?
2 T (n) = O(nlog3 7)
2 T (n) = O(nlog3 7 ∗ log n)
2 T (n) = Θ(n2)
2 Das Mastertheorem kann nicht angewendet werden.
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AUFGABE 2: Prim (6 Punkte)
Wenden Sie den Algorithmus von Prim auf den nachfolgenden Graphen mit Startknoten a an. Geben
Sie hierzu nach jedem Schritt den jeweils vorliegenden Heap (in gra�scher Darstellung), den Schnitt
im Graphen und die jeweils für den MST verwendete Kante an.
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Graph: Heap:
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Graph: Heap:
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Graph: Heap:
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AUFGABE 3: Mehrprozessor-Scheduling (8 Punkte)
Entwerfen Sie einen Algorithmus, der n Jobs (j1, ..., jn) mit Laufzeiten (t1, ..., tn) auf m Arbeitsstatio-
nen verteilt.

1. Beweisen oder widerlegen Sie die Optimalität nachfolgender Strategie. Verteile die Jobs auf die m
Arbeitsmaschinen wie folgt: zum Zeitpunkt i wird ji der Maschine i mod m zugewiesen. Hierbei
ist der Wert max

1≤k≤m
lk, mit lk := Gesamtlast von Arbeitsstation k, zu minimieren.

2. Sortiere alle Jobs gemäÿ ihrer Arbeitsdauer absteigend, so dass gilt: tπ(1) ≥ tπ(2) ≥ ... ≥ tπ(n) mit
π(i) := i − tes Element aus der Permutation π(1, ..., n). Weise zum Zeitpunkt i den Job jπ(i)

der Arbeitsstation mz mit der bis dato geringsten Auslastung lz (lz = min
1≤k≤m

lk) zu und streiche

jπ(i) aus der Liste der Jobs. Zeigen Sie, dass diese Strategie für die in 1.) def. Kostenfunktion
2-approximativ ist, d.h., die so gefundene Lösung nicht schlechter als das 2-fache der optimalen
Lösung ist.
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AUFGABE 4: Hashing (6 Punkte)
Gegeben seien n paarweise verschiedene Zahlen und eine leere Hashtabelle mit statischer Länge m
(m < n).

a) Sie wollen die Zahlen in die Hashtabelle einfügen. Welche aus der Vorlesung bekannte Technik
kann hier zur Kollisionsverwaltung eingesetzt werden, damit alle n Zahlen in die Hashtabelle
eingefügt werden können? Begründen Sie Ihre Antwort.

b) Nehmen Sie an, dass alle n Zahlen durch die in a) gewählte Technik in die Hashtabelle eingefügt
worden sind. Geben Sie einen Algorithmus mit Laufzeit O(n log n) an, um alle Zahlen aus der
Hashtabelle in absteigender Reihenfolge auszugeben. Sie dürfen dabei eine neue Datenstruktur
erstellen und benutzen. Beschreiben Sie Ihren Algorithmus kurz und präzise.

c) Zeigen Sie, dass Ihr Algorithmus die Laufzeitschranke aus b.) einhält.
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AUFGABE 5: Sortieren (6 Punkte)
Gegeben sei ein Array A = (a1, a2, ..., an) mit ai ∈ Z\{0} für 1 ≤ i ≤ n.

a) Entwickeln Sie einen Algorithmus, welcher mittels geeigneter Operationen das Array A in ein
Array ASort = (a′1, a

′
2, ...a

′
j , ..., a

′
n) überführt, wobei für ein festes j gilt: a′i < 0 für alle 1 ≤ i ≤ j

und a′i ≥ 0 für alle j < i ≤ n. Die Laufzeit Ihres Algorithmus sollte O(n) nicht überschreiten.
Dabei darf der Algorithmus nur konstant viele zusätzliche Speicherplätze verwenden. Geben Sie
den Pseudocode Ihres Algorithmus an.

b) Zeigen Sie die Korrektheit und analysieren Sie das Laufzeitverhalten und den Speicherplatzbedarf
Ihres Algorithmus.
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AUFGABE 6: Längste gemeinsame Teilfolge (6 Punkte)
Berechnen Sie die Länge der längsten gemeinsamen Teilfolge der Folgen

�a a c a b� und �a c c b b�

Verwenden Sie dazu den Algorithmus aus der Vorlesung und füllen Sie die unten abgebildete Tabelle
aus. Geben Sie auch die Länge der längsten gemeinsamen Teilfolge an.

j 0 1 2 3 4 5

i a c c b b

0

1 a

2 a

3 c

4 a

5 b

Länge der Folge:

Ersatztabelle:

j 0 1 2 3 4 5

i a c c b b

0

1 a

2 a

3 c

4 a

5 b

Länge der Folge:
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AUFGABE 7: Gierige Algorithmen (8 Punkte)
Gegeben seien n Fruchtsäfte F1, . . . , Fn. Der Fruchtsaft Fi hat dabei den Brennwert von Bi Kalorien
pro Liter. Von dem Fruchtsaft Fi haben Sie Li Liter vorrätig.
Sie möchten aus den vorrätigen Fruchtsäften nun X Liter eines Getränks mit minimalem Brennwert
mischen. Der Geschmack des Getränks ist dabei nicht von Interesse. Gesucht ist ein Algorithmus mit
Laufzeit O(n log n), der die verwendeten Mengen der Fruchtsäfte liefert. Sie können davon ausgehen,
dass

∑n
i=1 Li ≥ X gilt.

• Beschreiben Sie den Algorithmus kurz und präzise.

• Begründen Sie, warum Ihr Algorithmus die geforderte Laufzeitschranke einhält.
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AUFGABE 8: Datenstrukturen (7 Punkte)
Auf einem Bahnhof hängt ein Monitor zur Anzeige der Nummer des nächsten erwarteten Zugs und
seiner Ankunftszeit. Das System zur Verwaltung der Anzeige unterstützt das Einfügen neuer Daten
(Zugnummer + Ankunftszeit), bzw. das Löschen und Abrufen von Daten aus der verwalteten Daten-
menge. Sie dürfen davon ausgehen, dass über Nacht (23:00-6:00 Uhr) keine Daten im System vorhanden
sind und auf dem Monitor nichts angezeigt wird. Die Ankunftszeiten liegen zwischen 6:00 - 23:00 Uhr
und das System verwaltet nur Züge, die bis 23:00 Uhr am selben Tag eintre�en.

1. Beschreiben Sie eine Datenstruktur, die die eingehenden Daten gegeben durch das Objekt

Zug {

int Ankunftszeit;

int Zugnummer;

}

speichert sowie den Zugri� auf die Daten des nächsten erwarteten Zugs erlaubt. Geben Sie fol-
gende Operationen an:

• Eine Einfüge-Operation, die neue Daten einfügt.

• Eine Lösch-Operation, die den nächsten erwarteten Zug löscht.

• Eine Lösch-Operation, die eine Zugnummer entgegen nimmt und diesen Zug mit seiner
Ankunftszeit aus der Datenstruktur löscht.

• Eine First-Operation, die den Zugri� auf die Daten des nächsten erwarteten Zugs erlaubt.

Beachten Sie dabei, dass die First-Operation eine Laufzeit O(1) und alle anderen Operationen
eine Laufzeit O(log n) haben müssen.

2. Begründen Sie für jede Ihrer Operationen warum diese die geforderte Laufzeit einhält.
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