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Prof. Dr. Ir. Joost-Pieter Katoen Christian Dehnert, Friedrich Gretz, Benjamin Kaminski, Thomas Stroder

Tutoraufgabe 1 (Linearisierungen von bindren Baumen):

a) Geben Sie jeweils das Ergebnis der In-, Pre- und Postorder-Traversierung des folgenden Baumes an:

b) Bestimmen Sie zu den folgenden Paaren von Linearisierungen den jeweils zugehorigen Baum:

() in-order: 584731692 (i) in-order: 512467398
pre-order: 345872619 post-order: 524138976

c) Geben Sie zwei Funktionen f und g an, die zu jeder natiirlichen Zahl i einen Baum mit / Knoten liefern und
flir die gilt, dass

e die Schliissel in f(i) paarweise unterschiedlich sind und

e dass fiir alle / € N die Preorder-Linearisierung von f(i) genau der Postorder-Linearisierung von g(i)
entspricht.

Losung:

a) Die Linearisierungen sind wie folgt:

preorder: 34271591
inorder: 24173915
postorder: 21741953

b) Es ergeben sich die folgenden Baume:

(it)
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c) Wir definieren f(i) als

v
&

g

Dann ist die Preorder-Linearisierung von f (/) identisch mit der Postorder-Linearisierung von g(/).

und g(i) als

Tutoraufgabe 2 (Programmanalyse):

Bestimmen Sie die Komplexitatsklasse der Laufzeit von calculate in Abhdngigkeit der Eingabelange n des
Parameters value. Hierbei ist die Eingabelange einer Zahl definiert als die Zahl selbst. Gehen Sie davon aus, dass
sowohl die Grundrechenarten +, -, *, / als auch Vergleiche (*>") und Zuweisungen ("=") in konstanter Zeit ©(1)
ausgefiihrt werden.

int calculate(int value) {

int result = value;
for (int i = value; i > 0; i = i/2) {
result = result * result;
for (int j = i; j > 0; j--) {
result = 2 * result;
}
}
return result;
}
Losung:

Das vorgegeben Programm besitzt eine verschachtelte Schleife. Die Zahlervariable / der duBeren startet bei n und
wird in jedem Durchlauf halbiert. Sie besitzt somit im /j-ten Durchlauf den Wert . D.h., die duRere Schleife
wird exakt [/oga(n)| + 1-mal durchlaufen, bevor sie den Wert sy = 45 < 1 annimmt und damit die
Schleifenbedingung verletzt wird.

Die innere Schleife wird jeweils von der Zahlervariable der aueren Schleife bis zu 0 runtergezahlt, wird also in der
k-ten Iteration zz-mal durchlaufen. Alle weiteren Anweisungen haben konstante Laufzeit. Somit ergibt sich eine

Laufzeit von:
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n n n n
T(n): 27O+§+?".+2L/OTHJ+I—|092”J +1

innere Schleife duBere Schleife

[logan]

n
llog, n| +1+ Z >
i=0

[logan]
=llogon]+1+n- o
i=0
1<c<2

= |log,n|+1+c-ned(n)

Tutoraufgabe 3 (Beweise):

Zeigen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

a)
b)

Losung:

a)

b)

o(f(n) Nw(f(n)) =10
Aus f(n) € Q(g(n)) und g(n) € Q(h(n)) folgt £ € Q(h(n)).

Behauptung: Die Aussage gilt.

Beweis:
Wir fiihren den Beweis durch Widerspruch. Angenommen der Schnitt sei nicht leer. Dann gibt es eine
Funktion g(n), fir die gilt:

g(n) € o(F(m) A g(n) € w(f(n))

Aus g(n) € o(f(n)) folgt:
Ve €Rso,dm € NmitVn>n; : 0< g(n) < c-f(n) (1)
Aus g(n) € w(f(n)) folgt:
Ve € Rsg,dn, e Nmit Vn > np i ¢ f(n) < g(n) (2)
Aus (1) und (2) folgt, dass fiir ng = max(ny, nz) gilt:
Ve € Rso,Vn>np: 0 < g(n) <c-f(n)<g(n)

Dies ist ein Widerspruch. Daher muss die Annahme o(f(n)) Nw(f(n)) # 0 falsch sein. O

Behauptung: Die Aussage gilt.

Beweis:
Aus f(n) € Q(g(n)) folgt:

da €Rsoom eNmMitVn>n: 0 < -g(n)<f(n)

; 1
da €RsogomeNmMitYn>ny: 0 Sg(n)ﬁ?-f(n)
1
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Aus g(n) € Q(h(n)) folgt: e € Rsp,m €N 0< - h(n) < g(n)Vn> n,
Dann gilt:

o
IN

e - h(n) < g(n) firallen>n

4
A

1
c - h(n) < g(n) < —-f(n) fir alle n > max(ny, no)
C1 N———

n3

4
A

< ¢ -h(n) < f(n) fir alle n > n3
—
3
ez € Rug, n3 € N mit f(n) > ¢z - h(n) fiir alle n > n3
f(n) € Q(h(n))

ol

Tutoraufgabe 4 (Lineare Suche):

Geben Sie einen Algorithmus an, der fiir eine Folge von n ganzen Zahlen (gegeben als Array) eine maximale
Teilfolge findet und dessen Worst-Case-Laufzeitkomplexitdt in O(n) liegt. Eine Teilfolge wird hierbei von beliebig
vielen (maximal n) direkt aufeinanderfolgenden Array-Eintragen gebildet. Sie ist maximal, wenn die Summe ihrer
Elemente maximal ist, d. h., wir suchen aus allen méglichen Teilfolgen eine mit maximaler Summe.

Die Teilfolge soll dabei als Startindex, Endindex und Summe der Folge ausgegeben werden. Die Eingangsfolge

12, —34, 56, —5, —6, 78, —32, 8
liefert beispielsweise die Indizes 3 und 6 sowie die Summe 56 — 5 — 6 + 78 = 123.

Losung:
Der folgende Algorithmus bestimmt zu einer Folge die Teilfolge mit maximaler Summe in Laufzeit ©(n).

public static Triple maxSum(int[] array){
// die folgenden drei Variablen benoetigen wir um uns die
// Eckdaten der maximalen Folge zu merken.

int max = 0;

int maxStart = 0;

int maxEnd = -1;

// start ist die Startposition der aktuell betrachteten Folge
int start = 0;

// sum ist Summe der aktuell betrachteten Folge

int sum = O;

for (int i = 0; i < array.length; i++) {

// erweitere die aktuell betrachtete Folge um die Position i
sum += arrayl[i];
// 1ist die Summe der aktuellen Folge negativ, so hat jede
// maximale Folge, die dahinter startet eine hoehere
// Summe als die aktuelle auf diese Position erweitert
if (sum <= 0) {
sum = O0;
start = i+1;

// stelle fest, ob neue maximale Folge gefunden wurde
if (sum > max){
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max = sum,
maxStart = start;
maxEnd = i;
}
}

return (maxStart, maxEnd, max);



