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Ubungsblatt 4

Abgabe: Mittwoch, den 05.06.2019, bis 11:10 Uhr vor der Vorlesung im Horsaal. Die Ubungs-
blatter sind in Gruppen von 2/3 Personen zu bearbeiten. Die Losungen sind auf nach Aufga-
ben getrennten Bldttern abzugeben. Heften Sie bitte die zu einer Aufgabe gehérenden Blét-
ter vor der Abgabe zusammen. Vermerken Sie auf allen Abgaben Ihre Namen, Thre CMS-
Benutzernamen, Thre Abgabegruppe (z.B. AG123) aus Moodle, und den Ubungster-
min (z.B. Gruppe 2 oder Mo 13 Uhr bei M. Sénger), an dem Sie Thre korrigierten Blétter
zuriickerhalten mochten.

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

Konventionen:
e Mit log wird der Logarithmus log, zur Basis 2 bezeichnet.

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|).

e Mit der Aufforderung “Analysieren Sie die Laufzeit” ist gemeint, dass Sie eine moglichst
gute obere Schranke der Zeitkomplexitdt angeben und diese begriinden sollen.

Aufgabe 1 (Fibonacci-Suche) 6 + 4 + 4 = 14 Punkte

1. Fiihren Sie einen Schreibtischtest fiir den Algorithmus Fibonacci-Search aus der VL durch,
bei dem das folgende Array A nach dem Wert ¢ = 17 durchsucht wird. Geben Sie die
aktuellen Belegungen der Variablen fib2, fib3, und m vor jedem Aufruf von Zeile 8 im
Pseudocode von Folie 13 an.

A=[1]2[3]4[5]6][7[8[9]10][11[12[13[14]15[16|17[18[ 1920 |

2. Die Fibonacci-Zahlen sind wie folgt definiert: F} = 1, F» = 1 und Fy = Fj_o + Fj_1 fir
alle k > 2. Zeigen Sie unter Verwendung dieser Definition fiir Fibonacci-Zahlen, dass fiir
k > 1 die Beziehung Fj > %Fk_ﬂ gilt.

3. Benutzen Sie Teilaufgabe 2, um zu zeigen, dass die Fibonacci-Suche in einem sortierten
Array mit n Elementen die Worst-Case Laufzeit O(logn) hat.


https://hu.berlin/algodat19

Aufgabe 2 (Suche in sortierten Arrays) 6 + 8 = 14 Punkte

Implementieren Sie die nachfolgenden zwei Suchverfahren fiir die Suche eines Werts £ in einem
aufsteigend sortierten Array A mit Werten vom Typ Long:

(a) bindre Suche und
(b) Interpolationssuche.

Gehen Sie fiir die Implementierung der Interpolationssuche analog zur Vorlesung von gleich-
verteilten Daten aus. Erginzen Sie den fehlenden Code in der Vorlage SortedSearch. java,
welche Sie auf der Ubungswebseite! und Moodle vorfinden. Sie kénnen beliebige neue Variablen
und Hilfsmethoden zur Klasse hinzufiigen, diirfen jedoch keine aufler den von Java bereitge-
stellten Standard-Bibliotheken verwenden. Verwenden Sie fiir alle Vergleiche zweier Werte im
Array A die vorgegebene Klasse CountingComparator. Mittels des Comperators wird die Anzahl
der Vergleiche gezahlt. Ein Beispiel fiir die Implementierung einer Suche in dem vorgegebenen
Quellcode-Geriist finden Sie in der Klasse LinearSearch. Stellen Sie sicher, dass alle Testfélle in
der main-Methode der Datei SortedSearch.java erfolgreich durchlaufen. Achten Sie auflerdem auf
Randbedingungen und Spezialfille, die von den Testfillen vielleicht nicht vollstdndig abgedeckt
werden.

Hinweis: Thr Java-Programm muss auf dem Rechner gruenau? laufen. Kommentieren Sie Ihren
Code, sodass die einzelnen Schritte nachvollziehbar sind. Die Abgabe des von Thnen modifizierten
Quellcodes SortedSearch. java erfolgt iiber Moodle.

Aufgabe 3 (Suchen und Auswahl) 8 + 4 = 12 Punkte

Angenommen, Sie haben ein unendlich langes Array A gegeben, d.h., die Lange des Arrays n
kann nicht bestimmt werden. In A kommen nur die Buchstaben a, b und ¢ vor. Die Elemente
sind so geordnet, dass zuerst alle as kommen, dann an Position p ein einzelnes b, und danach
ab Position p + 1 nur noch cs. Sie kdnnen annehmen, dass Sie auf alle Positionen in konstanter
Zeit zugreifen konnen.

1. Geben Sie einen Algorithmus in Pseudocode an, der in O(logp) vielen Vergleichen die
Position p bestimmt, an der das eine b steht.

2. Begriinden Sie, warum die Anzahl der Vergleiche Thres Algorithmus in O(logp) liegt.

"https://hu.berlin/algodati9
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Aufgabe 4 (Laufzeitanalyse) 2+ 2+ 3+ 3 =10 Punkte

Anton will seine Sammlung alter Liebesbriefe in einem (feuerfesten) Papierkorb verbrennen, der
anfangs leer ist. Er tut dies mit Hilfe von zwei Operationen:

rein: Anton benétigt eine Sekunde, um einen Liebesbrief in den Papierkorb zu werfen.

Es sei angenommen, dass der Papierkorb fiir eine beliebige Anzahl Liebesbriefe
Platz hat.

brand: Anton setzt die Liebesbriefe im Papierkorb in Brand. In diesem Fall wartet An-

a)

ton auf jeden Fall, bis alle Liebesbriefe im Papierkorb riickstandslos verbrannt
sind. Liegen k Liebesbriefe im Papierkorb, so dauert dies genau k& Sekunden.

Zeigen Sie zuerst, dass Anton im Worst Case O(n?) Sekunden benétigt, um eine beliebige
Folge von n > 0 Operationen rein und brand auszufiihren.

Wir wollen nun nun mit Hilfe der Potentialmethode zeigen, dass Anton im Worst Case tatséchlich
nur O(n) Sekunden benotigt, um eine beliebige Folge von n > 0 Operationen rein und brand
auszufiithren. Im Folgenden bezeichnen wir mit Dg den leeren Anfangszustand des Papierkorbs
und mit D; den Zustand des Papierkorbs nach Ausfiithrung der ersten ¢ Operationen einer Folge
Q@ von Operationen.

b)

)

Beschreiben Sie zuerst eine geeignete Potentialfunktion, die jedem Zustand D des Papier-
korbs ein Potential ®(D) zuordnet.

Gegeben sei die Folge @ der Operationen {rein, rein, rein, brand, rein, brand} der
Lénge n = 6. Notieren Sie tabellarisch fiir jede Operation der Folge ) die folgenden drei
Werte:

e die realen Kosten ¢; (in Sekunden) der i-ten Operation von @,
e das Potential ®(D;) des Papierkorbs nach Ausfithrung der i-ten Operation und
e die amortisierten Kosten d; = ¢; + ®(D;) — ®(D;_1) der i-ten Operation von Q.

Zeigen Sie mit Hilfe der Potentialmethode, dass die tatsdchlichen Kosten zur Ausfithrung
aller n Operationen der Folge @ in O(n) liegen, d.h., dass

Zci € O(n).
i=1

Hinweis: Zeigen Sie dafiir zunéchst, dass fiir 1 < ¢ < n die amortisierten Kosten d; der
i-ten Operation aus ) hochstens 2 betragen.



