
Informatik3 (April 2000)

Name:

Seite1 von 13

Matrikelnummer:

Aufgabe1: Suchalgorithmen (12 Punkte)

(a) (4 Punkte ) Gegebenist folgendesStreckennetz:

A

C

B D

ZF

E

ZeigenSiedurchHandsimulationwie mit demTiefensuch-Algorithmusein (nicht notwen-
dig optimaler)Weg von

�
nach � gefundenwird. Für die Reihenfolge,in derNachfolger-

Knotenbesuchtwerden,seieinealphabetischeOrdnung vorgegeben
(A � B � C � D � E � F � Z).

(b) (1 Punkt ) Wie kannder Tiefensuch-Algorithmuszum FindeneinerLösungso erweitert
werden,daßdieoptimaleLösunggefundenwird?
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(c) (4 Punkte ) Nun sindzus̈atzlichEntfernungenzwischendenOrtengegeben:

A

C

B D

ZF

E

1

1

2

1

3

4 6

2

2

ZeigenSiedurchHandsimulationwie mit demBranch-and-BoundAlgorithmusfür bewer-
teteKantender Weg von

�
nach � gefundenwird. Die Ordnungder Nachfolger-Knoten

seiwiederalphabetisch.(Optionalkann,wennfür einKnotenpaarmehralseinWeg erzeugt
wurde,jeweilsnur derambestenbewerteteWeg behaltenwerden.)
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(d) (1 Punkt ) Welche(r)derfolgendenSuchalgorithmenfür bewerteteKantenfindet/findenga-
rantiertdie optimaleLösung?Branch-and-Bound,A*, Gradientenmethode(Hill Climbing),
best-first-search

(e) (1 Punkt ) Wasist derworst-caseAufwandbei derBreitensuche?

(f) (1 Punkt ) Wasbewirkt die VerwendungeinerunterenSchranke zur Scḧatzungder Rest-
wegkostenbei A*?

Punkte
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Aufgabe2: Greedy-Algorithmen (13 Punkte)

(a) (1 Punkt ) Wannist ein Problemgreedy-l̈osbar?

(b) (10Punkte ) In einemLadensollenWarenmit einerDiebstahlssicherungversehenwerden.
Da solcheSicherungenteuersind,sollennur die besondersgef̈ahrdetenProduktegesichert
werden.Als besondersgef̈ahrdetwerdenProdukteangesehen,die (a) besondersteuersind
und (b) geringesGewicht haben.Die Auswahl soll durcheinengreedy-Algorithmuserfol-
gen.Entsprechendwird alsgreedy-Kriterium derQuotient �����	��
�����	��������� verwendet.

Gegebenseien� Warenund � Diebstahlssicherungen( � ��� ). Die Warenwerdendurch
folgendenDatentyprepr̈asentiert:

TYPE Warentyp = RECORD
Kennung : INTEGER;
Preis : REAL;
Gewicht : REAL;
Sicherung : BOOLEAN;

END;

TYPE Waren = ARRAY[1..n] OF Warentyp; (* n als Konstante vorge-
geben *)

Gesuchtisteine(MODULA-2) ProzedurPROCEDURE sichere (VAR AlleWaren:Waren),
die ausden � vorhandenenWarendiejenigen� Warenausẅahlt, die bevorzugtmit einer
Diebstahlsicherungversehenwerdensollen.DabeiseiAlleWaren bereitsvorbelegt (Ken-
nung,PreisundGewicht sindgegeben;Sicherungist für alleWarenaufFALSE gesetzt)und
m seialsKonstantegegeben.HINWEIS: Für dengreedy-Algorithmusist esnicht notwendig,
daßdieDatenvorsortiertwerden!
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(c) (2 Punkte ) Ein Kind will seinSparschweinschlachtenunddasGeld in Bauklötzenanle-
gen.Natürlich möchtedasKind möglichstviele Bauklötzefür seinGeld bekommen.Die
Bauklötzegibt esin unterschiedlichgroßenAbpackungen:

Preis Preispro Stück
120Stk: 5,00DM 4,167Pf
15Stk: 1,00DM 6,667Pf
3 Stk: 0,25DM 8,333Pf

(i) DasProblemist greedy-lösbar. GebenSieein greedy-Kriterium für dasProbleman.

(ii) Nun werdendie Bauklötzein zwei weiterenAbpackungenangeboten:1 Stück und 40
Stück.GebenSiemöglichePackungs-undStückpreisean,sodaßdasProblemweitergreedy
lösbarist.

Preis Preispro Sẗuck
120Stk: 5,00DM 4,167Pf
40Stk:
15Stk: 1,00DM 6,667Pf
3 Stk: 0,25DM 8,333Pf
1 Stk:
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Aufgabe3: Graphalgorithmen (13 Punkte)

(a) (1 Punkt ) WelchesProblemlöstderFloyd-Warshall-Algorithmus?

(b) (10Punkt ) In einerFirmawird erhoben,wie hochderAufwandanKommunikationvonIn-
formationenzwischenverschiedenenAbteilungen/Personenist.Die Kommunikationskosten
setzensichdabeiausmehrerenAspekten(Erreichbarkeit, AusmaßangemeinsamerVorin-
formation,etc.) zusammen.Aus Effizienzgr̈undenwurdendie Kommunikationskostennur
für ausgewähltePaarevon Abteilungen/Personenerhoben.DasErgebnisderAnalyseist im
folgendenGraphabgebildet:

BOSS

EINKAUF

VERSAND

BUCHHALTUNG

HAUSMEISTER

QUALITÄTSSICHERUNG

RECHENZENTRUM

3

4
7

8

2 6

5
12

ImplementierenSiedenDijkstra-Algorithmus(in MODULA-2) um zu ermitteln,wie hoch
dieminimalenKommunikationskostenfür einefestvorgegebenePerson/Abteilungmit allen
anderenPersonen/Abteilungensind.

Vorgaben:

CONST MatrixDimension = 7;
UNENDLICH = 99;

TYPE Matrix = ARRAY[1..MatrixDimension],[1..MatrixDimension] OF INTEGER;
ErgebnisArray = ARRAY[1..MatrixDimension] OF INTEGER;

DieKnotenbezeichner(“Boss”, “Versand”,etc.)werdendabeidurchZahlen�����	�	� �"!#�$�%�'&)(*�+�,�	�-
	�+.%�0/
angegeben.Die KostensindalsINTEGER vorgegeben.

Gesuchtist die ProzedurPROCEDURE Dijkstra(VAR kMatrix: Matrix; VAR
Ergebnis : ErgebnisArray; startKnoten: INTEGER);wobeikMatrix be-
reitsinitialisiert sei(AdjazenzmatrixdesGraphen).

Punkte



Informatik3 (April 2000)

Name:

Seite8 von 13

Matrikelnummer:

Punkte



Informatik3 (April 2000)

Name:

Seite9 von 13

Matrikelnummer:

(c) (1 Punkt ) Wie hochsinddie minimalenKommunikationskostenvom “Boss” zu allenan-
derenPersonen/Abteilungen?

(d) (1 Punkt ) Wasbedeutet“spannenderWald” einesGraphen?

Punkte
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Aufgabe4: DynamischeDatenstrukturen (12 Punkte)

(a) (2 Punkte ) Wasist dasinvarianteOrdnungskriteriumfür geordneteBinärb̈aume?

Punkte
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(b) (3 Punkte ) BringenSiefür denfolgendenSuchbaum(angegebensindnurdieSchl̈ussel)die
Schl̈usselin einekorrekteOrdnung.Der resultierendegeordneteBinärbaumsoll dabeidie
selbeStrukturaufweisen,wie dergegebeneBaum(Lösungin denMusterbaumeintragen!).

1
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(c) (1 Punkt ) Wasist ein gewichts-balancierterBaum?

(d) (1 Punkt ) Wasist doppeltesHashing?

Punkte
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(e) (3 Punkte ) Die Verwaltungeiner Studierenden-Karteisoll optimiert werden.Zu diesem
Zweck soll offenesHashingverwendetwerden.Jede“Karteikarte” ist nur einmalgespei-
chert.Um die InformationüberStudierendemöglichstflexibel abrufbarzu machen,sollen
zweiSchl̈usseltypen– MatrikelnummerundNachname– verwendetwerden.Dasheißt,die
Informationensind überzwei verschiedeneHash-Tabellenabrufbar. Dabeiwird die Matri-
kelnummeralsARRAY [1..5] OF ziffer, derNachnamealsString realisiert.Wei-
tereInformationenseienVornamen(String) undSemesterzahl(CARDINAL). Ein Beispiel
für die gewünschte“doppelteVerkettung”ist in derfolgendenAbbildunggegeben.
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Die Information für denStudenten
PeterKeller ist über � (ersteZif fer
der Matrikelnummer)und über 1
(ersterBuchstabedesNachnamens)
zugreifbar. Paul Winters Matrikel-
nummerbeginnt ebenfalls mit der
Zif fer � . SeineInformationensind
also in derselben,Hash-Position�
zugeordneten,Listezufinden.Julia
KochsNachnamebeginnt mit dem
Buchstaben1 . Ihre Informationen
sind also in der Liste, die Hash-
Position 1 zugeordnetist, zu fin-
den.

EntwerfenSieeinegeeigneteDatenstruktur(Notationin MODULA-2).
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(f) (2 Punkte ) Nun sei eineStudierenden-KarteidurchgeschlossenesHashingrealisiert.Als
Schl̈usselwird die SummederZif fern (0..9)der5-stelligenMatrikelnummer(Quersumme)
verwendet.Als Hashfunktionwird die Divisionsmethode– �3254+63798:6;�,.%<;= – verwendet.
Zur besseren̈Ubersichtbetrachtenwir eineMini-Tabellemit =>8:�@? Indexplätzen.Gegeben
sindderTabellen-Index A sowie Schl̈ussel6 . LeereSpeicherpl̈atzesinddurchgestrichen.
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h’(k)

28

– Tragen Sie ��2B4'637 für alle gegebenen
Schl̈usselin dieTabelleein.

– Gesucht wird nun die Information zur
Matrikel-Nummer 75995. Als Methode
wird linearesSondierenverwendet.
An welcherTabellen-PositionA wird mit
derSuchebegonnen?
Geben Sie die Folge der Tabellen-
Positionenan, die betrachtetwerden,bis
dergesuchteSchl̈usselgefundenist.

Punkte


