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Name: Matrikelnummer:

AUFGABE 1: Multiple-Choice (7 Punkte)
Hinweis: Es ist immer nur eine Antwort richtig. Falsche Antworten fiihren zu Punktabziigen!

1. In ungewichteten unzusammenhéngenden Graphen eigenet sich BFS:
O zur Berechnung eines minimalen Spannbaums
O zum Sortieren
O zur Losung des SSSP-Problems
O zur Berechnung eines Spannbaums

2. Der in der Vorlesung vorgestellte Dijkstra Algorithmus hat eine Laufzeit von:
0 O((JV| + |E[)2°s s V])
0 O(|[V[log|V])
0 O(|E|log |E])
0 O((IV] + [E]) loglog V)

3. Der Algorithmus von Floyd-Warshall arbeitet nicht korrekt in:
O Graphen mit Zyklen
O nicht zusammenhingenden Graphen
O Graphen mit negativen Kantengewichten
O Graphen mit identischen Kantengewichten

4. Ein n-elementiger Heap besitzt auf einer bestimmten Héhe h hochstens
O logy, n Knoten
O logy, 1 n Knoten
O [ 2] Knoten
O [ 5% | Knoten

5. Welche Aussage ist nach dem Mastertheorem fiir die Rekursion T'(n) = 2-T'(5)+n log(n) korrekt?
0 O(n)
3 O(log(n))
O O(nlog(n))
O Das Mastertheorem kann nicht angewendet werden.

6. Die minimale Kodierungslinge des Textes “a b ¢ d” mit ¥ = {a,b, ¢, d} ist
O 8 Bit
O 10 Bit
O 16 Bit
O 20 Bit

7. Welche der folgenden Aussagen ist richtig? Bei gierigen Algorithmen. ..
O ...wird die Losung eines Problems aus mehreren zuvor berechneten Teillosungen zusamimen-

gesetzt.

O ...wird auf jede zuldssige Losung die Zielfunktion angewendet, um die optimale Ldsung zu
finden.

O ...wird eine bereits gefundene Teillosung schrittweise durch eine lokal optimale Wahl erwei-
tert.

O ...werden Teillésungen eventuell mehrfach berechnet.



Name: Matrikelnummer:

AUFGABE 2: Graphenalgorithmen (7 Punkte)

Sei G = (V, E) ein ungerichteter (nicht zwangsweise zusammenh#ngender) Graph. Eine Kante e € F
heisst Briicke in G, falls sich die Anzahl der im Graphen befindlichen Zusammenhangskomponenten
durch das Entfernen von e vergroftert. Ein Beispiel fiir eine Briicke in einem Graphen ist in Abbildung
1 dargestellt.

Briicke

Abbildung 1: Beispielgraph mit einer Briickenkante

Entwickeln Sie einen Algorithmus A, der bei Eingabe eines ungerichteten Graphen G = (V, E) in Zeit
O(|V| - |E| + |E|?) entscheidet, ob der Graph G eine Briicke besitzt. Beschreiben Sie hierzu ihren
Algorithmus kurz und prézise (aber vollstdndig!) in einer informellen Form; zeigen Sie die Korrektheit
und Laufzeit. Sie miissen Ihren Algorithmus nicht in Pseudocode angeben, kénnen dies jedoch zusétzlich
tun.
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AUFGABE 3: Randomisierung (6 Punkte)
Hinweis: Vk € N>y : 1 > (1 - %)k > 1

Hinweis: Das Array A ist von 0 bis n — 1 indiziert.
Bearbeiten Sie nachfolgende Teilaufgaben:

1. Gegeben sei ein Array A mit n paarweise verschiedenen Elementen und eine Operation rand(0, n—
1) (mit Ausfithrungszeit O(1)), welche zuféllig und gleichverteilt eine Zahl aus der Menge {0, ...,n—
1} ausgibt. Konstruieren Sie einen Algorithmus Alg, welcher in konstanter Zeit mit Wahrschein-
lichkeit % die Position von z im Array A findet. Sie kdnnen davon ausgehen, dass dieses Element
in A an unbekannter Stelle vorhanden ist. Zeigen Sie, dass Alg das Element mit Wert x mit der
gegebenen Wahrscheinlichkeit findet und analysieren Sie die Laufzeit.

2. Der Algorithmus aus a) wird nun so modifiziert, dass in einem Zeitschritt ein bestimmter Wert
T mit genau m zufillig und gleichverteilt gewéhlten Elementen aus A verglichen werden
kann. Bei Auffinden des Elementes mit Wert x wird dessen Position erkannt und zuriickgegeben.
Wir nehmen hierbei an, dass m € N. Zeigen oder widerlegen Sie: es ist mit dem obigen
Algorithmus nicht moglich das Element mit Wert x nach genau log n Zeitschritten mit konstanter
Wahrscheinlichkeit zu finden.

3. Wenden Sie nachfolgenden Algorithmus auf die Eingabefolge A = (16,19,49,15,11,1,7,4,3) an.

Easy-Quicksort(A)

x=rand(0,n-1) //bei der Losung dieser Teilaufgabe wird hier das Ergebnis 4 geliefert
Alx] < An-1]

return Partition(A,0,n-1) //Algorithmus aus der Vorlesung

Tustrieren Sie auf der nichsten Seite die einzelnen Schritte mitsamt der Arrayelemente und
Zeigerpositionen des Partition-Algorithmus’ anhand der vorgegebenen Schablonen.
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Ersatzschablone:
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AUFGABE 4: Datenverwaltung (6 Punkte)

Gesucht ist eine Datenstruktur zur Verwaltung einer dynamischen Menge von 2-Tupeln (x,y) mit
x,y € N. Die Datenstruktur soll die folgenden vier Operationen jeweils in worst-case Laufzeit O(logn)
und average-case Laufzeit O(1) bereitstellen. Die Tupel sind dabei n zuféllig und gleichverteilt gewéhlte
Tupel aus der Menge {1,...,m} x {1,...,m}. Es gilt m >> n und wir nehmen an, dass m nicht bekannt
ist. Hierbei bezeichnet n die Anzahl der Tupel, die sich aktuell in der dynamischen Menge befinden.

e Einfiigen(x,y): Fugt das Tupel (z,y) in die Datenstruktur ein, falls es sich noch nicht in der
dynamischen Menge befindet.

e Loschen(x,y): Losche (x,y), falls sich (z,y) in der Datenstruktur befindet. Ansonsten bleibt die
Menge unverédndert.

e Suchen(x,y): Es wird genau dann true zuriickgegeben, falls sich das Tupel (z,y) in der dyna-
mischen Menge befindet.

e Zihlen(x): Es wird die Anzahl der Tupel zuriickgegeben, deren erste Stelle gleich z ist.

Beschreiben Sie den Aufbau Threr Datenstruktur und deren Operationen. Zeigen Sie zudem die korrekte
Arbeitsweise Threr Datenstruktur sowie die Einhaltung der geforderten Laufzeiten. Hierbei ist kein
formaler Beweis oder Pseudocode gefordert.
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AUFGABE 5: Dynamische Programmierung (8 Punkte)

Gegeben sei eine Menge von n Messbechern My, ..., M,. Der Messbecher M; hat das Volumen V; € N
Litern. Mit Hilfe der Messbecher sollen genau x € N Liter Wasser in einen Tank geschiittet werden.
Dabei kann ein Messbecher immer nur komplett gefiillt und in den Tank geschiittet werden. Aus dem
Tank kann kein Wasser mehr entnommen werden. Ein Messbecher kann natiirlich mehrfach verwendet
werden. Einer der Messbecher hat ein Volumen von genau einem Liter.

Gesucht ist ein Algorithmus, der liefert, wie viele Schiittvorginge mindestens benétigt werden. Beispiel:
Firn =3, V1 =1, V5 = 20, V3 = 50 und « = 61 werden mindestens 4 Schiittvorginge bendtigt
(1’:V2+V2+V2+V1).

1. Geben Sie die Rekursionsgleichung fiir s[i, j] an. s[i, j] ist die minimale Anzahl der Schiittvor-
ginge, um j Liter in den Tank zu fiillen, wenn nur die Messbecher My, ... M; verwendet werden
diirfen. Geben Sie auch den Induktionsanfang an.

2. Geben Sie den Pseudocode eines Algorithmus an, der s[n, x| in Laufzeit O(n - x) berechnet. Das
Ergebnis soll zum Schluss in der Variablen m stehen.
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AUFGABE 6: Huffman Kodierung (6 Punkte)
Gegeben Sei der folgende Text im Alphabet ¥ = {a, b, ¢, d}

ddbdcacd
1. Geben Sie die Frequenz jedes Buchstabens an

Buchstabe ‘ a ‘ b ‘ C ‘ d
Frequenz ‘ ‘ ‘ ‘

2. Zeichnen Sie den Baum der optimalen Prifixkodierung des Textes. Beschriften Sie die Blidtter
und Kanten so, wie es in der Vorlesung gemacht wurde.

3. Geben Sie eine passende binire Kodierung jedes Buchstabens an.

Buchstabe ‘ a ‘ b ‘ c ‘ d
Kodierung ‘ ‘ ‘ ‘

4. Geben Sie die bindre Kodierung des Textes an.

Kodierung:
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AUFGABE T7: Min-Sort (7 Punkte)
Gegeben sei der folgende Sortieralgorithmus, der eine Folge A = (aq, ..., a,) aufsteigend sortiert.
MINSORT (A, n)

(1) for i — 1 to n do

(2) m i

(3) for j — i+ 1tondo
(4) if Afm] > Alj]

(5) then m « j
(7 Ali] < Alm]

e Analysieren Sie die Laufzeit des Algorithmus in ©-Notation fiir den Worst-Case und Best-Case.

e Beweisen Sie die Korrektheit des Algorithmus. Hinweis: Sie ben&tigen eine Schleifeninvariante
fiir die innere Schleife und eine fiir die dufsere Schleife.
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AUFGABE 8: Datenstrukturen (7 Punkte)

Wir wollen Neuwagen auf einer einspurigen Fahre verwalten. Dazu speichern wir von jedem Auto das
auf die Fahre geladen wird, die Fahrgestellnummer F Nr. Zusdtzlich m&chten wir die Reihenfolge, in der
die Autos aufgeladen wurden, festhalten. Da wir nur eine Laderampe haben, kann ein Auto A nur ab-
geladen werden, wenn alle nach A aufgeladenen Autos zuvor abgeladen wurden. Unsere Datenstruktur
soll die folgenden Operationen in den unten angegebenen worst-case Laufzeiten unterstiitzen.

e aufladen(F Nr): Fligt die Fahrgestellnummer F'Nr eines Autos in die Datenstruktur ein.
Laufzeit: O(logn)

e first(): Gibt die Fahrgestellnummer FNr des Autos aus, welches als letztes aufgeladen, bzw. als
néchstes abgeladen wird.
Laufzeit: O(1)

e abladen(): Nimmt, der Reihenfolge entsprechend, die Fahrgestellnummer F'Nr des néchsten Au-
tos aus der Datenstruktur und gibt diese aus.
Laufzeit: O(1)

e abladePlatz(F Nr): Berechnet wie viele Autos abgeladen werden miissen, bevor das Auto mit der
Fahrgestellnummer FNr abgeladen werden kann und gibt jene Anzahl aus.
Laufzeit: O(logn)

1. Beschreiben Sie eine zu dieser Aufgabe passende Datenstruktur. Sie soll die obigen Operationen in
der jeweils geforderten Laufzeit unterstiitzen. Gehen Sie davon aus, dass die Fahrgestellnummer
a priori eindeutig festgelegt wurde und dass wir mit der Datenstruktur beliebig grofse Fahren
unterstiitzen wollen. D.h. Sie kennen die Grosse der Féhre nicht vorab.

2. Beschreiben Sie nun die Vorgehensweise der einzelnen Operationen und warum die geforderten
Laufzeiten eingehalten werden.



Name: Matrikelnummer:




Name: Matrikelnummer:




