An Technische Universitat Wien Tl,

Institut fiir Computergraphik und Algorithmen
DS Arbeitsbereich fiir Algorithmen und Datenstrukturen WIEN

186.813 Algorithmen und Datenstrukturen 1 VU 6.0
Nachtragstest SS 2012
12. Oktober 2012

Machen Sie die folgenden Angaben bitte in deutlicher Blockschrift:

Nachname: Vorname:
Matrikelnummer: Studienkennzahl:
Anzahl abgegebener Zusatzbléitter: Unterschrift:

Legen Sie wiahrend der Priifung IThren Ausweis fiir Studierende vor sich auf das Pult.

Sie kénnen die Losungen entweder direkt auf die Angabeblitter oder auf Zusatzblétter
schreiben, die Sie von der Aufsicht erhalten. Es ist nicht zuléssig, eventuell mitgebrachtes
eigenes Papier zu verwenden. Benutzen Sie bitte dokumentenechte Schreibgerite (keine
Bleistifte)!

Die Verwendung von Taschenrechner, Mobiltelefonen, PDAs, Digitalkameras, Skripten,
Biichern, Mitschriften, Ausarbeitungen oder vergleichbaren Hilfsmitteln ist unzuléssig.

Al: A2: A3: Summe:
Erreichbare Punkte: 16 16 18 50

Erreichte Punkte:

Viel Erfolg!



Aufgabe 1.A: Suchverfahren (16 Punkte)

Gegeben ist die Zahlenfolge
(32,5,16,11,13, 15, 14, 12).

a) Fiigen Sie alle Schliissel der Folge nacheinander in einen anfangs leeren AVL-Baum
ein. Zeichnen Sie den resultierenden AVL-Baum und alle Zwischenschritte, bei
denen eine Reorganisation des Baumes notwendig ist. Geben Sie auch jeweils die
Reorganisationsmafinahme an.

b) Geben Sie den AVL-Baum an, der durch Loschen des Schliissels 13 aus dem Baum
von Punkt (a) entsteht.



Aufgabe 2.A: Optimierung (16 Punkte)

a) (16 Punkte) Gegeben sei folgende Instanz des 0/1-Rucksackproblems mit Kapa-
zitdt K = 6 und folgenden Gegensténden:

o 1]2]3]4]5]6)

Gegenstand | Gewicht | Wert oOojfoLo0oj0}00}107]0
1 W; C; 1
1 2 2
2 3 2 2
3 1 1 3
4 3 4
5) 2 3 4
6 3 5) 5
7 1 2 6
7

Diese Instanz soll mittels Dynamischer Programmierung iiber die moglichen Ge-
samtgewichte geldst werden. Dazu wird die oben stehende 8 x 7-Matrix m ver-
wendet, wobei der Eintrag im Feld m;; angibt, welcher Wert mit den ersten i
Gegenstianden erreicht werden kann, wenn das Gesamtgewicht der gewéhlten Ge-
genstédnde kleiner oder gleich j ist.

Die Felder der Matrix kénnen wie folgt berechnet werden:

mo’j:O furj:O,,G
mMi—1,j falls w; > j, . 1=1,... , 7
m;; = fiir .
max{m;_1 j_w; + Ci, M;—1,} sonst. j=0,...,6
e (8 Punkte) Losen Sie die gegebene Instanz, indem Sie die obenstehende Matrix
vervollstéandigen.

e (3 Punkte) Geben Sie die optimale Losung der Probleminstanz an und mar-
kieren Sie in der Matrix jene Zellen, die beim Rekonstruieren der Losung
betrachtet werden.

e (3 Punkte) Ist es moglich, dass mehrere optimale Losungen existieren, die
denselben Gesamtwert und dasselbe Gesamtgewicht haben? Begriinden Sie
Ihre Antwort.

e (2 Punkte) Geben Sie die Laufzeit fiir das Befiillen der Matrix im Worst- und
im Best-Case in ©-Notation, in Abhéngigkeit der Anzahl der Elemente n und
der Kapazitiat K, an.



Aufgabe 3.A: Hashverfahren mit Double Hashing (18 Punkte)

Gegeben ist eine Hashtabelle in Form eines Feldes feld mit der festgelegten Groéfie m.
Jedes Element feld[j], j =0,...,m — 1, besteht aus folgenden Komponenten:

o feld[j].key enthélt den Schliissel des Datensatzes;
o feld[j].zustand enthélt einen der folgenden Werte:
— besetzt: feld[j] enthilt einen giiltigen Schliissel;
— frei: feld[j] ist frei und war nie besetzt;
— wiederfrei: feld[j] war schon besetzt, ist aber wieder frei.

Schreiben Sie eine Funktion Suche(key) in Pseudocode, die den Schliissel key in der
Hashtabelle sucht. Falls der gesuchte Schliissel in der Tabelle vorhanden ist, soll die
Funktion seinen Index zuriickliefern.

Folgende Punkte sind zu beachten:

e Zur Behandlung von Kollisionen wird Double Hashing ohne Verbesserung nach
Brent verwendet.

e Die Hashfunktionen A (k) und he(k) zur Verwendung in Double Hashing kénnen
Sie als gegeben annehmen und im Code verwenden.

e Auf die Tabellengrofle m und das Feld feld kann global zugegriffen werden.



An Technische Universitat Wien Tl,

Institut fiir Computergraphik und Algorithmen
DS Arbeitsbereich fiir Algorithmen und Datenstrukturen WIEN

186.813 Algorithmen und Datenstrukturen 1 VU 6.0
Nachtragstest SS 2012
12. Oktober 2012

Machen Sie die folgenden Angaben bitte in deutlicher Blockschrift:

Nachname: Vorname:
Matrikelnummer: Studienkennzahl:
Anzahl abgegebener Zusatzblatter: Unterschrift:

Legen Sie wihrend der Priifung Thren Ausweis fiir Studierende vor sich auf das Pult.

Sie konnen die Losungen entweder direkt auf die Angabebliatter oder auf Zusatzblétter
schreiben, die Sie von der Aufsicht erhalten. Es ist nicht zuléssig, eventuell mitgebrachtes
eigenes Papier zu verwenden. Benutzen Sie bitte dokumentenechte Schreibgerite (keine
Bleistifte)!

Die Verwendung von Taschenrechner, Mobiltelefonen, PDAs, Digitalkameras, Skripten,
Biichern, Mitschriften, Ausarbeitungen oder vergleichbaren Hilfsmitteln ist unzuléssig.

B1: B2: B3: Summe:
Erreichbare Punkte: 16 18 16 50

Erreichte Punkte:

Viel Gliick!



Aufgabe 1.B: Suchverfahren (16 Punkte)

Gegeben ist die Zahlenfolge
(8,20,40, 14,16, 19, 17, 15).

a) Fiigen Sie alle Schliissel der Folge nacheinander in einen anfangs leeren AVL-Baum
ein. Zeichnen Sie den resultierenden AVL-Baum und alle Zwischenschritte, bei
denen eine Reorganisation des Baumes notwendig ist. Geben Sie auch jeweils die
Reorganisationsmafinahme an.

b) Geben Sie den AVL-Baum an, der durch Loschen des Schliissels 16 aus dem Baum
von Punkt (a) entsteht.



Aufgabe 2.B: Hashverfahren mit Double Hashing (18 Punkte)

Gegeben ist eine Hashtabelle in Form eines Feldes feld mit der festgelegten Groéfie m.
Jedes Element feld[j], j =0,...,m — 1, besteht aus folgenden Komponenten:

o feld[j].key enthélt den Schliissel des Datensatzes;
o feld[j].zustand enthélt einen der folgenden Werte:
— besetzt: feld[j] enthilt einen giiltigen Schliissel;
— frei: feld[j] ist frei und war nie besetzt;
— wiederfrei: feld[j] war schon besetzt, ist aber wieder frei.

Schreiben Sie eine Funktion Suche(key) in Pseudocode, die den Schliissel key in der
Hashtabelle sucht. Falls der gesuchte Schliissel in der Tabelle vorhanden ist, soll die
Funktion seinen Index zuriickliefern.

Folgende Punkte sind zu beachten:

e Zur Behandlung von Kollisionen wird Double Hashing ohne Verbesserung nach
Brent verwendet.

e Die Hashfunktionen A (k) und he(k) zur Verwendung in Double Hashing kénnen
Sie als gegeben annehmen und im Code verwenden.

e Auf die Tabellengrofle m und das Feld feld kann global zugegriffen werden.



Aufgabe 3.B: Optimierung (16 Punkte)

a) (16 Punkte) Gegeben sei folgende Instanz des 0/1-Rucksackproblems mit Kapa-
zitdt K = 7 und folgenden Gegensténden:

i ofr]2]3]4][5][6]7

Gegenstand | Gewicht | Wert ofjojojolO|O0O]O0O]|O0O]O
) W; Ci 1
1 2 1
2 1 1 2
3 3 2 3
4 3 4
5 2 1 4
6 1 2 5
6

Diese Instanz soll mittels Dynamischer Programmierung iiber die moglichen Ge-
samtgewichte geldst werden. Dazu wird die oben stehende 7 x 8-Matrix m ver-
wendet, wobei der Eintrag im Feld m;; angibt, welcher Wert mit den ersten i
Gegenstéanden erreicht werden kann, wenn das Gesamtgewicht der gewéhlten Ge-
genstiande kleiner oder gleich j ist.

Die Felder der Matrix kénnen wie folgt berechnet werden:

monO furgzO,,?

{mi_l,j falls w; > 7, . {z =1,...,6
m;; = fiir .

max{mi,l,j,wi + G, mi,L]’} sonst.

e (7 Punkte) Losen Sie die gegebene Instanz, indem Sie die obenstehende Matrix
vervollstandigen.

e (4 Punkte) Geben Sie die optimale Losung der Probleminstanz an und mar-
kieren Sie in der Matrix jene Zellen, die beim Rekonstruieren der Losung
betrachtet werden.

b) (2 Punkte) Geben Sie die Laufzeit fiir das Befiillen der Matrix im Worst- und
im Best-Case in ©-Notation, in Abhéngigkeit der Anzahl der Elemente n und der
Kapazitat K, an.

¢) (3 Punkte) Ist es moglich, dass mehrere optimale Losungen existieren, die densel-
ben Gesamtwert und dasselbe Gesamtgewicht haben? Begriinden Sie Thre Antwort.



