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Ubung 4

Hinweise:

e Aufgrund des Feiertags am Donnerstag, den 10. Mai mussen die Losungen bereits bis Mittwoch, den
09. Mai um 16:00 Uhr in den entsprechenden Ubungskasten eingeworfen werden. Sie finden die Kasten
am Eingang Halifaxstr. des Informatikzentrums (Ahornstr. 55).

e Da die Tutorien am Donnerstag, den 10. Mai ausfallen, konnen Sie in der Woche vom 7. bis 11. Mai eine
andere Gruppe lhrer Wahl besuchen.

e Die Ubungsblitter miissen in Gruppen von je 3 Studierenden aus der gleichen Kleingruppeniibung abgegeben
werden.

e Drucken Sie ggf. digital angefertigte Losungen aus. Abgaben z.B. per Email sind nicht zulassig.

e Namen und Matrikelnummer sowie die Nummer der Ubungsgruppe sind auf jedes Blatt der Abgabe zu
schreiben. Abgaben, die aus mehreren Blattern bestehen miissen geheftet bzw. getackert werden! Die
Gruppennummer muss sich auf der ersten Seite oben links befinden.

¢ Bei Nichtbeachten der obigen Hinweise miissen Sie mit erheblichen Punktabziigen rechnen!

Aufgabe 1 (Trindre Suche): (20 Punkte)
Betrachten Sie folgenden Algorithmus, der als Eingabe ein aufsteigend sortiertes Array E der Lange n > 0O
bekommt.
1 bool triSearch(int E[], int K) {

2 int left = 0, right = E.length - 1;

3 while (left <= right) {

4 int 1mid = ceil((2 * left + right) / 3); \\ runde auf

5 int rmid = floor((left + 2 * right) / 3); \\ runde ab

6 if (E[lmid] == K || E[rmid] == K) {

7 return true;

8 }

9 if (Ellmid] > XK) {

10 right = 1mid - 1;

11 } else {

12 if (Elrmid] < K) {

13 left = rmid + 1;

14 } else {

15 left = 1mid + 1;

16 right = rmid - 1;

17 }

18 }

19 return false;

20 %

Bestimmen Sie die maximale Anzahl S(n) der Schleifendurchlaufe bei einer erfolglosen Suche. Leiten Sie dazu
zunachst eine Rekursionsgleichung fiir S(n) her und l6sen Sie diese exakt (d.h. nicht asymptotisch).
Hinweise:
e Betrachten Sie zum Losen der Rekursionsgleichung den Spezialfall n = L;l und gehen Sie analog zur
Analyse der Bindrsuche vor.
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Aufgabe 2 (Bilineare Suche): (5 + 5 + 10 = 20 Punkte)

Betrachten Sie folgende Variante der bilinearen Suche (siehe auch Vorlesung 4, Folie 16):

int bilinSearch(int E [], int K) {
int left = 0, right = E.length - 1;
while (left < right) {
if (E[left] != K || E[right] == K) { left = left + 1; }
if (Elright] !'= K || E[left] == K) { right = right - 1; }
by
return left;
}

Wir nehmen an, dass K in E genau einmal vorkommt und dass lediglich das Uberpriifen der Schleifenbedingung
(Zeile 3) eine Zeiteinheit kostet. Sei n die Lange des Arrays E.
a) Bestimmen Sie die Worst-Case Laufzeit W(n). Begriinden Sie lhre Antwort.

b) Bestimmen Sie die Best-Case Laufzeit B(n). Begriinden Sie lhre Antwort.

c) Bestimmen Sie die Average-Case Laufzeit A(n) unter der Annahme, dass jede Position des Eintrags K in E
gleich wahrscheinlich ist. Begriinden Sie lhre Antwort.

Aufgabe 3 (Substitutionsmethode Reloaded): (5+5+10+8+9+8+1 = 46 Punkte)

Sei X eine beliebige Menge. Eine Relation C C X x X heit Halbordnung auf X, wenn C eine anti-symmetrische
Quasiordnung auf X ist. Wir nennen (X, C) einen vollstdndigen Verband, falls jede Teilmenge M C X sowohl eine
kleinste obere Schranke, als auch eine groBte untere Schranke (jeweils im Sinne der Halbordnung C) in X hat.
Eine Funktion V: X — X heillt monoton beziiglich C, falls fiir alle x, y € X gilt:

x Cy impliziert V(x) C V(y).
Ein Element z € X heilt Fixpunkt von WV, falls
V(z) = z.

Das Prinzip der Fixpunktinduktion besagt folgendes: Wenn (X, C) ein vollstandiger Verband ist, ¥: X — X eine
beziiglich © monotone Funktion ist, und es ein Element x € X gibt, sodass

V(x) C x,

dann hat W einen Fixpunkt p € X derart, dass

a) Es sei die Menge T definiert als
T = {T | T:N— RsoU{occ}}
und die Relation =< definiert als
ST genau dann, wenn VYn: S(n) < T(n).
Beweisen Sie, dass (T, <) ein vollstandiger Verband ist.

b) Es sei die Funktion ®: T — T gegeben durch

falls n=0

&(T)(n) = {2’. T (|5])+n fallsn>o.

Beweisen Sie, dass ® monoton beziiglich =< ist.
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c) Beschreiben Sie, wie sich per Fixpunktinduktion zeigen lasst, dass fiir eine Rekursionsgleichung T (n) gilt:
T(n) € O(f(n))
d) Zeigen Sie per Fixpunktinduktion, dass fiir die Rekursionsgleichung
T(1) =1
T(n = 2-7(|5])+n.
gilt:
T(n) € O(2nlogy(n))
e) Zeigen Sie per Substitutionsmethode aus der Vorlesung, dass fiir die Rekursionsgleichung aus d) gilt:
T(n) € O(n?)
f) Zeigen Sie die Aussage aus e) per Fixpunktinduktion.

g) Welche der Teilaufgaben fiel Ihnen leichter: e) oder f)? Begriinden Sie lhre Antwort.

Aufgabe 4 (Rekursionsbiume): (7 + 7 = 14 Punkte)
a) Stellen Sie einen Rekursionsbaum fiir die Rekursionsgleichung
T0) =1
T(1) =1

T(n) = 4~TQ1—,76D +n

auf und erraten Sie anhand des Baumes eine asymptotisch korrekte Losung der Rekursionsgleichung.

b) Beweisen Sie mit einer beliebigen Methode aus Vorlesung oder Ubung, dass die von lhnen erratene Losung
korrekt ist.



