Humboldt-Universitit zu Berlin Berlin, den 10.04.2019
Institut fiir Informatik

Prof. Dr. Ulf Leser Ubungen zur Vorlesung
E. Angriman, F. Nelles, M. Séanger, Dr. P. Schéfer Algorithmen und Datenstrukturen

Ubungsblatt 1

Abgabe: Mittwoch, den 24.04.2019, bis 11:10 Uhr vor der Vorlesung im Horsaal. Die Ubungs-
blétter sind in Gruppen von 2 Personen zu bearbeiten. Die Losungen sind auf nach Aufgaben
getrennten Bldttern abzugeben. Heften Sie bitte die zu einer Aufgabe gehdrenden Blétter
vor der Abgabe zusammen. Vermerken Sie auf allen Abgaben Thre Namen, Thre CMS-
Benutzernamen, Thre Abgabegruppe (z.B. AG123) aus Moodle, und den Ubungster-
min (z.B. Mo 13 Uhr bei Mario Sénger), an dem Sie Thre korrigierten Blatter zurtickerhalten
mochten.

Beachten Sie die Informationen auf der Ubungswebseite (https://hu.berlin/algodat19).

Konventionen:

e Fiir ein Array A ist |A| die Lange von A, also die Anzahl der Elemente in A. Die
Indizierung aller Arrays auf diesem Blatt beginnt bei 1 (und endet also bei |A]). Bitte
beginnen Sie die Indizierung der Arrays in Ihren Losungen auch bei 1.

e Die Menge der natiirlichen Zahlen N enthélt die Zahl 0.

e Zur Bestimmung der Anzahl der Schritte eines in Pseudocode vorgestellten Algorith-
mus, reicht es auf diesem Ubungsblatt aus, pro Zeile zu zdhlen, wie oft diese beim
Aufruf des Algorithmus mit einer Eingabe der Gréfie n (maximal) durchgefiihrt wird.
Addieren Sie anschlieflend alle Werte auf.

Aufgabe 1 (Pseudocodeanalyse I) 142434 (1+41+2) = 10 Punkte

Betrachten Sie den folgenden Algorithmus N, dem als Eingabe ein Array A aus |A| = n natiir-
lichen Zahlen iibergeben wird und der als Ausgabe die Zahl z liefert.

Algorithmus N(A)

Input: Array A der Lange |A| = n von natiirlichen Zahlen
Output: Zahl x € N
1: x:=0;
2: for i:=1tondo
if Afi| > z then
x = Alil;
end if
if £ > n then
T i=n;
8  end if
9: end for
10: return x;

a) Was gibt der Algorithmus N bei Eingabe [1,7, 3, 8] aus?

b) Was berechnet Algorithmus N allgemein bei Eingabe eines Arrays A der Grofie n?


https://hu.berlin/algodat19

¢) Bestimmen Sie die minimale und maximale Anzahl ausgefithrter Zuweisungen fiir die Va-
riable z in Algorithmus N in Abhéngigkeit von n. Betrachten Sie dafiir die Zeilen 1,4 und
7. Geben Sie je ein Beispiel fiir eine Best-Case bzw. Worst-Case Array-Instanz an.

d) Wie lautet die Antwort auf a) - c), falls Sie nach Zeile 7 und vor Zeile 8 den Ausdruck
“return z;” einfiigen? Begriinden Sie IThre Antwort. Markieren Sie Thre Teillésungen zu
dieser Aufgabe mit al) - cl).

Aufgabe 2 (Pseudocodeanalyse II) 14+2+4+4+2 = 13 Punkte

Betrachten Sie den folgenden Algorithmus M:

Algorithmus M(A)

Input: Array A der Lange |A| = n von natiirlichen Zahlen
Output: ein Boolescher Wert

1. z:=0;
2: for 1:=1ton—1do
3 wx:=ao+ Al;
4 y:=0;
5. for j:=i+4+1tondo
6: y =y + A[j];
7. end for
8 if z =y then
9 return true;
10: end if
11: end for

12: return false;

1. Was gibt der Algorithmus M bei Eingabe des Arrays [2,0, 1,1, 2] aus?

2. Was berechnet der Algorithmus M allgemein bei Eingabe eines Arrays A natiirlicher Zah-
len?

3. Wie lautet die minimale und maximale Anzahl ausgefiihrter Zuweisungen fiir die Variable y
in Abhéngigkeit von n? Betrachten Sie dazu die Zeilen 4 und 6. Begriinden Sie Thre Antwort
und geben Sie je ein Beispiel fiir eine Best-Case bzw. Worst-Case Array-Instanz an.

4. Entwerfen Sie einen Algorithmus, der bei gleicher Eingabe immer die gleiche Ausgabe wie
der Algorithmus M erzeugt und nur c; - n + ¢ Schritte durchfiihrt fiir zwei Konstanten
c1,c2 € N. Notieren Sie Ihren Algorithmus als Pseudocode. Thr Algorithmus kann beliebig
viel zusédtzlichen Speicherplatz verwenden.

5. Geben Sie nun die Anzahl der Schritte Ihres Algorithmus an und erklédren Sie Ihre Analyse
Schritt fiir Schritt.



Aufgabe 3 (Algorithmenentwurf) (442+2)4(54+2) = 15 Punkte

1. Seien A und B Arrays der Linge n, die nur Zahlen aus der Menge {1,...,n} enthalten.
In den Arrays kann jede der Zahlen 1,...,n beliebig oft vorkommen, und es miissen nicht
alle Zahlen 1,...,n vorkommen.

a) Entwerfen Sie einen moglichst effizienten Algorithmus in Pseudocode, der bei Eingabe
von A und B ausgibt, ob A und B jede Zahl aus {1,...,n} mit der selben Héufigkeit
enthalten, d.h. also, ob B eine Permutation von A ist. Die Reihenfolge der Vorkommen
der Zahlen ist dabei unwichtig.

Beispiel: Die Eingabe A = [1,4,3,4] und B = [4,1,4, 3] soll zum Ergebnis true, die
Eingabe A =[1,2,3,2] und B = [3,2, 3, 1] dagegen zum Ergebnis false fithren.
Hinweis: Die Punkte werden gestaffelt nach Effizienz der Losung vergeben. Fiir einen

korrekten Linearzeit-Algorithmus gibt es 4 Punkte. Ihr Algorithmus kann beliebig
viel zusétzlichen Speicherplatz verwenden.

b) Geben Sie die Anzahl der Schritte Ihres in Pseudocode vorgestellten Algorithmus in
Abhéngigkeit von n an. Erklaren Sie IThre Analyse Schritt fiir Schritt.

c¢) Begriinden Sie informell, warum jeder Algorithmus, der dieses Problem 16st, mindes-
tens n Schritte durchfithren muss.

2. Seien A und B Arrays der Linge n, die jeweils jede der Zahlen aus der Menge {1,...,n}
genau einmal enthalten. Fiir eine Zahl ¢ € {1,...,n} sei i4 die Position, an der die Zahl i
im Array A steht. Analog sei ig definiert

a) Entwerfen Sie einen moglichst effizienten Algorithmus, der bei Eingabe von A und B
ein Array C der Linge n ausgibt, fir das folgendes gilt:

e Falls i4 < ip, steht in C' an Position 7 eine —1.
e Falls i4 = ip, steht in C' an Position ¢ eine 0.
e Falls i4 > ip, steht in C' an Position ¢ eine 1.
Notieren Sie diesen Algorithmus als Pseudocode.
Beispiel: Die Eingabe A = [2,4,3,1] und B = [2, 3,1, 4] soll zum Ergebnis [1,0, 1, —1]

fihren.

Hinweis: Der Algorithmus kann beliebig viel zusétzlichen Speicherplatz verwenden.

b) Geben Sie die Anzahl der Schritte Thres vorgestellten Algorithmus in Abhéngigkeit
von n an. Erkldren Sie Thre Analyse Schritt fiir Schritt.



Aufgabe 4 (Die bose Stiefmutter) 6 + 6 = 12 Punkte

1. Um Schneewittchen zu vergiften, hat die bése Stiefmutter einen Apfel so vergiftet, dass
man es ihm nicht ansieht. Leider hat ihr Putzmann diesen vergifteten Apfel zuriick in die
Apfelkiste gelegt. Nun liegen in der Kiste n Apfel, die allesamt identisch aussehen, von
denen aber einer giftig ist. Gliicklicherweise weif3 die bose Stiefmutter, dass der giftige
Apfel wegen des Gifts 101 Gramm wiegt und damit etwas schwerer als die anderen Apfel
ist, die jeweils 100 Gramm wiegen. Auflerdem besitzt sie eine Waage mit zwei Waagscha-
len, mit der sich iiberpriifen lisst, ob zwei beliebig groBe Mengen von Apfeln gleich viel
wiegen. Entwerfen Sie einen Algorithmus zur Bestimmung des giftigen Apfels mit maximal
[log,(n)] Wiegeoperationen. Notieren Sie Thren Algorithmus in Pseudocode und begriin-
den Sie, warum er mit [logy(n)] Wiegeoperationen auskommt. Uberlegen Sie, ob und wenn
ja wie man mit noch weniger Wiegeoperationen auskommt.

2. Schneewittchen hat dann den Apfel gegessen und ist in einen tiefen Schlaf gefallen. Um
auch noch die sieben Zwerge zu vergiften, hat die bose Stiefmutter eine ganze Kiste mit 16
vergifteten Apfeln gefiillt. Leider sorgt ihr Putzmann schon wieder fiir Probleme: Er hat
die Kiste mit den vergifteten Apfeln zwischen einigen anderen Apfelkisten in den Keller
gestellt. Nun stehen dort insgesamt zehn Kisten, welche jeweils 16 identisch aussehende
Apfel enthalten, wobei genau eine Kiste giftige Apfel zu je 101 Gramm enthilt, wihrend
die anderen Kisten normale Apfel zu je 100 Gramm enthalten. Da die bose Stiefmutter ihre
Waage gerade verliehen hat, fragt sie ihren Spiegel um Rat. Dieser ist allerdings leider nicht
so allwissend, wie er im Méarchen beschrieben wird. Er ist aber immerhin dazu in der Lage,
das exakte Gewicht einer ihm prisentierten Menge von Apfeln zu nennen. Beschreiben
Sie, wie die bose Stiefmutter die Kiste mit den giftigen Apfeln bestimmen kann, ohne den
allwissenden Spiegel mehr als einmal zu verwenden (es ist kein Pseudocode noétig).



