10. Aufgabenblatt zur Vorlesung WS 2014/15

Helmut Alt
Algorithmen und Programmierung III
Bonuszettel aber allen Teilnehmern empfohlen
Abgabe 9.1.2015, 12 Uhr
Aufgabe 1 Median 6 Punkte

Erweitern Sie folgende Worterbuch-Datenstrukturen, so dass es effizient moglich ist,
den Median der gespeicherten Schliisselmenge (auf der eine lineare Ordnung definiert
sein soll) zu finden. Beschreiben und analysieren Sie auch die nétigen Modifikationen
fiir die anderen Wérterbuchoperationen:

(a) Skipliste
(b)

(c)

(d) 2-3-Baum

Trie (lexikographische Ordnung)
Hashing

Aufgabe 2 Merge 7 Punkte

Seien Dy, Dy C U zwei Mengen von Schliisseln aus einem linear geordneten Univer-
sum U, wobei alle Elemente in D; kleiner oder gleich allen Elementen in D5 sind.
Merge(D;, Ds) sei die Operation der Vereinigung zweier solcher Mengen. Entwerfen
und analysieren Sie moglichst effiziente Algorithmen fiir Merge bei den folgenden
Datenstrukturen. Dabei soll davon ausgegangen werden, dass anfangs die beiden
Mengen Dy, D5 in solchen Datenstrukturen gespeichert sind, und es soll eine neue
fiir Merge(D1, Ds) entstehen, wobei die beiden alten zerstort werden diirfen.

(a) bindrer Suchbaum,
(b) AVL-Baum

Aufgabe 3 greedy 6 Punkte

Nehmen Sie an, dass sich eine Kunstgalerie in einem langen schmalen Gang befin-
det, der die Lénge [ hat. Die Positionen der n Kunstwerke seien durch reelle Zahlen
X1,y Xy it 0 < 21 < 29 < ... < 2, < [ gegeben, die den Abstand vom Anfangs-
punkt des Ganges bedeuten. Geben Sie einen effizienten Algorithmus an, der daraus
die minimale Zahl von Wéachtern berechnet, die notwendig sind, alle Kunstwerke
zu iiberwachen. Dabei kann ein Wachter alle Kunstwerke iiberwachen, die sich im
Abstand < 1 von ihm befinden. Erkldren Sie, warum Thr Algorithmus korrekt ist.

Aufgabe 4 Lempel-Ziv 9 Punkte

Implementieren Sie den Lempel-Ziv-Kompressionsalgorithmus aus der Vorlesung.
Dabei kénnen Sie Schritt 1 “brute-force“ implementieren, es ist nicht verlangt, einen
Suffixbaum zu konstruieren. Testen Sie die Giite Threr Implementierung an einer



Textdatei aus dem Internet. Zihlen Sie dazu die vom Algorithmus produzierten Tri-
pel (p, m, ¢) und rechnen Sie fiir p mit 16 Bit Speicherbedarf (short), fiir m und fiir
¢ mit 8 Bit (byte).

Aufgabe 5 5 Punkte

Bestimmen Sie den Editierabstand der beiden Worter Student und Mensa mit dem
in der Vorlesung angegebenen Algorithmus.

Aufgabe 6 Tiefensuche 7 Punkte
Verwenden Sie Tiefensuche zur Losung folgender Probleme:
(a) In einem zusammenhingenden, ungerichteten Graphen einen Weg finden, der
jede Kante genau einmal in jeder Richtung durchlauft.
(b) Priifen, ob ein gerichteter Graph azyklisch ist.

(c) Priifen, ob es in einem ungerichteten Graphen einen Kreis gibt, der jede Kante
genau einmal durchlduft und gegebenenfalls diesen Kreis berechnen. Hinweis:
Zeigen und benutzen Sie, dass dies genau dann der Fall ist, wenn der Graph
zusammenhéngend ist und jeder Knoten geradzahligen Grad hat.



