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10. Ubungsblatt fiir Track Al zur Vorlesung
Entwurf und Analyse von Algorithmen, WS 13/14

Abgabe: Bis Freitag, 10.01.2014, 12:00 Uhr, Kasten im Treppenhaus 48-6.

Der Fehler der Woche

ENQUEUE und DEQUEUE arbeiten korrekt, weil alle Teiloperationen korrekt arbei-
ten.

Was ist falsch?

Basisaufgaben

B1: Universelles Hashing 2 Punkte

Zeigen Sie, dass fiir eine geeignete Konstante ¢ und fiir alle N, m € N die Menge aller
Hashfunktionen h : [1...N] — [0...m] c-universell ist. Bestimmen Sie den minimalen
Wert von c.

B2: Indirect Chaining mit Sortierung 3 Punkte

Wir dndern Hashing mit Indirect Chaining so ab, dass die Listen sortiert vorgehalten
werden.

Diskutieren Sie, inwiefern dies eine Verbesserung ist! Geben Sie dazu an, wie sich die
erwarteten Such- und Einfiigekosten qualitativ &ndern und begriinden Sie Thre Behaup-
tungen. Préizise Analysen sind nicht notwendig.
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B3: Open Addressing zerlegen 3 Punkte

Wir haben bei der Diskussion von Hashing mit Open Addressing gesehen, dass darauf
zu achten ist, dass die Kollisionsbeseitigung beginnend bei jeder Adresse jede andere
erreichen kann, um in jedem Szenario maximale Auslastung zu ermdéglichen.

Geben Sie fiir eine Kollisionsbeseitigungstrategie aus der Vorlesung Parameter an, die
dies nicht leisten. Idealerweise sollte es schon fiir o < 1 viele Hashwerte geben, fiir die
keine weiteren Elemente eingefiigt werden kénnen.

B4: Optimale Suchbdume 4 Punkte

Sei eine Schliisselmenge A = {ayq, . .., ay,} mit Zugriffswahrscheinlichkeiten P = {pi,...,pn}
mit > 1 ; p; = 1 gegeben. Wir nennen einen Suchbaum 7' (genau) dann optimal fir A
und P, wenn er die erwarteten Suchkosten Y ; p;t; minimiert. Hier ist ¢; das Niveau
des Knotens in T, der a; speichert.

Zeigen Sie: es gibt unendlich viele Schliisselfolgen A mit Wahrscheinlichkeitsgewichten
P, fir die alle optimalen bindren Suchbdume lineare Listen sind, also Hohe |A| haben.

2/ 4



10. Ubungsblatt Entwurf und Analyse von Algorithmen (Track Al)

Aufbauaufgaben

29. Aufgabe 3 Punkte

Wir betrachten Hashing mit Indirect Chaining und nehmen zur Vereinfachung an, max =
m + 1 sei eine gerade Zahl. Entgegen der bisherigen Annahmen seien nicht alle Hash-
Folgen aq,aq,...,a, gleichwahrscheinlich, sondern eine gerade Adresse (und die Null)
werde doppelt so hidufig durch unsere Hash-Funktion adressiert wie eine ungerade. Alle
geraden Adressen (und die Null) untereinander seien gleichwahrscheinlich, ebenso alle
ungeraden.

Bestimmen Sie unter dieser Annahme die erwarteten Kosten fiir eine erfolglose Suche in
einer Hash-Tabelle mit n Schliisseln. Dabei werde auch fir die Suche eine gerade Adresse
(und die Null) doppelt so héufig aufgesucht wie eine ungerade.

Hinweis: Zur Losung dieser Aufgabe bietet es sich an, zuerst die Analyse fiir die uniforme
Verteilung aller Hash-Folgen zu erarbeiten, um dann Verdnderungen an den passenden
Stellen vorzunehmen.

30. Aufgabe 3 Punkte

Beim Hashing mit Open Addressing haben wir Elemente als geloscht markiert und ihre
Pliatze nie wieder benutzt. So kann es passieren, dass Hashtabellen voll sind, obwohl
o < max.

Andern Sie die Implementierung so, dass dies nicht geschehen kann! Der Speicherbedarf
und die Laufzeitasymptotiken der Operationen sollen dabei unverédndert bleiben.

31. AUfgabe 1 + 5 Punkte

Ein Superstar ist eine Person, die von allen anderen Personen gekannt wird, die selbst
aber keine andere Person kennt.

a) Wenn Sie eine Menge von n Personen und die Relation ,a kennt b“ als Digraph
modellieren, also ,,a kennt b* <= (a,b) € E, wie kénnen Sie dann einen Superstar
charakterisieren?

b) Sei der Digraph aus Teilaufgabe a) als n x n Adjazenzmatrix A gegeben. Entwerfen
Sie einen Algorithmus, der bei Eingabe A in Zeit o(n?) entscheidet, ob die durch
A modellierte Population einen Superstar besitzt.

Begriinden Sie die Korrektheit Thres Algorithmus und weisen Sie eine dem Zwecke
der Aufgabenstellung dienliche Laufzeitschranke nach.
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Wiy wﬁfnschen fwohc und %esinnﬁcﬁe ?oier’f@e und
cinen ﬂ%@n %L’(sch ins neuc jcﬂpf.'

Graphik von Alain Matthes, siehe http://tex.stackexchange.com/a/39211
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