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Aufgabe 8 [ 6 Punkte]

Sei 7 die Prifixfunktion fiir ein beliebiges Muster y = y; - - - 9,, € X* und sei ¢ die Uber-
filhrungsfunktion von M,,. Betrachten Sie folgende auf der Menge {1,...,m} definierte
Funktion

7' (k) —rnax{j >0

Y1 - - - y; ist echtes Suffix von y; - - -y,
und im Fall £ < m ist yj41 # Yk+1 .

a) Berechnen Sie 7 und 7’ fiir das Muster y = (ab)'°. (miindlich)
b) Zeigen Sie, dass 7'(k) < w(k) firalle k =1,...,m gilt. (1 Punkt)

¢) Zeigen Sie, dass der KMP-Algorithmus bei einem Mismatch im Zustand £ mindestens
bis zum Zustand 7’ (k) zuriickspringt, bevor er das nichste Zeichen liest. (1 Punkt)

d) Zeigen Sie, dass der KMP-Algorithmus auch bei Verwendung von 7’ anstelle von 7
korrekt arbeitet. (1 Punkt)

e) Zeigen Sie, dass 7’ (wie ) in Zeit O(m) berechenbar ist. (1 Punkt)

f) Zeigen Sie, dass § bei Kenntnis von 7’ in Zeit O(||Z||m) berechenbar ist. (2 Punkte)

Aufgabe 9 [ miindlich ]

Bubble-Sort sortiert eine Zahlenfolge ay, ..., a, durch wiederholtes Vertauschen von
benachbarten Folgengliedern:

1 fori:=n—1downto 1 do
2 for j :=1to i do
3 if a; > a;41 then vertausche (a;, a;1)

a) Wie verarbeitet Bubble-Sort die Eingabefolge 3, 6, 1, 7,9, 2, 4, 8?

b) Finden und beweisen Sie eine geeignete Invariante fiir die innere for-Schleife.

¢) Benutzen Sie die Schleifeninvariante aus b) fiir den Nachweis einer geeigneten Invari-
ante fiir die duBere for-Schleife.

d) Beweisen Sie die Korrektheit von Bubble-Sort mithilfe der Invariante aus c).

e) Bestimmen Sie die Anzahl an Vergleichen, die Bubble-Sort im besten und im
schlechtesten Fall benétigt.

f) Verbessern Sie die bestcase-Komplexitit von Bubble-Sort, indem Sie die duflere
for-Schleife durch eine repeat-Schleife ersetzen, die fiir moglichst wenige Werte von
1 durchlaufen wird und insbesondere abbricht, sobald die Folge sortiert ist.

Aufgabe 10 [miindlich ]

Konstruieren Sie einen vergleichsbasierten Algorithmus, der im schlechtesten Fall eine mog-
lichst geringe Anzahl V'(n) an Vergleichen benétigt, um

a) das Maximum und das Minimum,
b) das grofite und zweitgroBte Element

einer Folge von n Zahlen zu finden.
Hinweis: Fiir a) sind [3n/2] — 2 und fiir b) sind n + [log, n] — 2 Vergleiche optimal.

Aufgabe 11 [miindlich |

Die Hohe h(v) eines Knotens in einem Baum B sei die maximale Linge eines Pfades von v
zu einem Blatt. Die Summe >, /(v) der Hohen aller Knoten in B bezeichnen wir mit S(B).
Zeigen Sie:

a) In einem Heap H mit n = 2* Knoten (k > 0)ist S(H) =n — 1.
b) In einem Heap H mitn = 2*¥ — 1 Knoten (k > 1) ist S(H) = n — logy(n + 1).

¢) In einem Heap H mit n Knoten gilt S(H) = O(n).

Aufgabe 12 [4 Punkte]

Bestimmen Sie die minimale Anzahl an Vergleichen, die ein vergleichsbasierter Algorithmus
im besten Fall benétigt, um

a) eine Folge von n Zahlen zu sortieren, (miindlich)
b) den Median einer Folge von n Zahlen zu finden, (miindlich)
¢) das Maximum einer Folge von n Zahlen zu finden, (2 Punkte)
d) das Maximum und das Minimum einer Folge von n Zahlen zu finden. (2 Punkte)




