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Abgabe: Bis Freitag, 30.01.2015, 12:00 Uhr, Kasten im Treppenhaus 48-6.

Basisaufgaben

B11.1: Einordung Entwurfsmethoden 3 Punkte

Geben Sie fiir die folgenden Algorithmen aus der Vorlesung an, welchem Algorithmen-
entwurfsmuster — Divide & Conquer (D&C), Dynamische Programmierung (DP) oder
Greedy-Algorithmen — sie folgen.

Begriinden Sie Thre Antwort und argumentieren Sie jeweils kurz, warum die Vorausetzun-
gen des jeweiligen Entwurfsmusters hier erfiillt sind; also bei Divide & Conquer, warum
die Teilprobleme unabhéngig gelost werden kénnen, bei Dynamischer Programmierung,
warum das Bellmansche Optimalitétskriterium gilt, und bei Greedy-Algorithmen, warum
gewahlte Teile der Losung nie revidiert werden miissen.

a) Berechnung maximaler Teilsummen, Optimierung 1 (mit quadratischer Laufzeit,
sieche Buch Seite 24 Mitte)

b) Berechnung maximaler Teilsummen, Optimierung 2 (mit Laufzeit ©(nlogn), siehe
Buch Seite 24 unten)

Kruskals Algorithmus fiir MSTs
Bellman-Ford (siehe Aufgabe A9.1)

Quicksort

)
)
e) Selectionsort
)
g) (2-Wege-) Mergesort (siehe Buch Abschnitt 5.4.1)
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B11.2: Optimale statische BSTs | 3 Punkte

Seien fiir n € N die Schliisselmenge A,, = {1,...,n} und beliebige, aber feste Zugriffs-
wahrscheinlichkeiten P = (p1,...,pn) € [0,1]" mit > ; p; = 1 gegeben. Wir nennen
einen Suchbaum T fiir A (genau) dann optimal fiir P, wenn er unter allen Suchbédumen
fiir A die erwarteten Suchkosten > ; p; - nivy(i) minimiert.

Begriinden Sie, warum das BELLMANsche Optimalitatskriterium fiir dieses Problem er-
fiillt ist, sich die dynamische Programmierung also zur Optimierung eignet.

B11.3: Optimale statische BSTs Il 3 Punkte

Wir betrachten nochmal das Szenario aus B11.2.

Entwerfen Sie mittels dynamischer Programmierung einen Algorithmus, der optimale
bindre Suchbdume konstruiert.

Begriinden Sie die Korrektheit und bestimmen Sie die asymptotische Worst-Case Lauf-
zeit (als ©-Klasse) Thres Algorithmus.

B11.4: Matroide 3 Punkte

Sei S eine endliche Menge mit |S| > 2. Seien weiterhin mit {Si,..., Sk} eine Partition
von Sund mit Y = {ACS||ANS;| <1,1 <i<k} ein Universum gegeben.

Zeigen Sie: (S,U) ist ein Matroid.
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Aufbauaufgaben

A11.1: Exakte Losung fiir TSP 5 Punkte

Entwerfen Sie einen Algorithmus, der das Travelling-Salesman-Problem (kurz TSP, siehe
Buch Definition 8.13, Seite 343) in Zeit O(2" - p(n)) fir ein Polynom p (exakt) 1ost.

Tipp: Versuchen Sie es mit einem induktiven Algorithmus, der mégliche Routen stiick-
weise verlangert. Versuchen Sie nicht, Platz zu sparen!

A11.2: Miinzwechselproblem 3+ 3 Punkte

Das Miinzwechselproblem ist das Problem, einen gegebenen Betrag an (Wechsel-)Geld
mit moglichst wenig Miinzen auszuzahlen. Formal definieren wir das Problem wie folgt.

Gegeben einen festen Satz Miinzen M = {wy,...,w,} mit ganzzahligen Wer-
tigkeiten 1 = w; < w2 < -+ < wi und einen Zielbetrag n € N, bestimme
C = (c1,...,cx) so, dass

i) Y%, ¢;w; =n und
ii) C unter allen Losungen, die i) erfiillen, >-% | ¢; minimiert.

a) Entwerfen Sie einen Greedy-Algorithmus, der das Miinzwechselproblem fiir den
Euro-Minzsatz (1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 und 200 Cent), 16st.

Begriinden Sie die Korrektheit des Algorithmus.

b) Gibt es Miinzsitze, fiir die Greedy-Algorithmen an der Berechnung einer optimalen
Stiickelung scheitern kénnen? Nehmen Sie zur Beantwortung dieser Frage an, dass
jeder mogliche Satz eine Miinze mit Wertigkeit 1 enthélt.

A11.3: Lineare Unabhangigkeit und Matroide 3 Punkte

Sei V' ein Vektorraum, M C V eine endliche Teilmenge dessen und
Indpys = {A C M | A linear unabhéngig }

die Menge aller linear unabhingigen Mengen von Vektoren aus M.

Zeigen Sie: (M, Indyy) ist (stets) ein Matroid.
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