Berlin, 31. Marz 2014

Endkontrolle Informatik-Propadeutikum
(Ermel /Hartung/Nichterlein/Niedermeier, Wintersemester 2013/14)

Bearbeitungszeit: 60 min.
max. Punktezahl: 60 Punkte

Ml | x| wof no| =

Allgemeine Hinweise:

Es sind keinerlei Hilfsmittel erlaubt.

Benutzen Sie keinen Bleistift, sondern einen Kugelschreiber oder Fiiller in der Farbe schwarz
oder blau.

Beschriften Sie jedes Blatt mit Vor- und Nachnamen sowie Matrikelnummer.

Falls in der Aufgabenstellung nicht explizit ausgeschlossen, sind alle Antworten
zu begriinden! Antworten ohne Begriindung erhalten 0 Punkte.

Viel Erfolg!



Aufgabe 1: Markov-Modell zur Wettervorhersage (345 Punkte)

Wir unterscheiden drei verschiedene Arten von Wetter: Sonnentage (S), bedeckte Tage (B)
und Regentage (R). Es gelte folgendes Markov-Modell:

70%

20%

@ 30%
20% 40%
40% 20%

20%

(a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass auf einen bedeckten Tag zwei Regentage folgen?

(b) Wie wahrscheinlich ist es, dass es am sechsten Tag bedeckt ist?



Aufgabe 2:

E

TSP-Heuristiken (44+-4+4 Punkte)

Das TRAVELLING SALESPERSON Problem wurde in der Vorlesung wie folgt definiert:

TSP
Eingabe: n Punkte mit paarweisen Absténden d; ;
Aufgabe: Finde eine kiirzeste Rundtour, die alle Punkte genau einmal besucht.

Wir nehmen an, dass alle Punkte in der (Euklidischen) Ebene liegen und ihr paarweiser
Abstand sich aus den Entfernungen ergibt (Euklidisches TSP). Es seien folgende Heuristiken
zur effizienten Losung des Euklidischen TSP gegeben:

Heuristik 1 (N&chster Nachbar):

(i) Wahle beliebigen Startpunkt. Dieser heifie p.
(ii) Solange es einen noch nicht besuchten Punkt gibt und p der zuletzt besuchte Punkt
ist,
e Wihle als néchsten zu besuchenden Punkt den unbesuchten Punkt, der p am néch-
sten liegt und verbinde ihn mit p.
e Mache den neuen Endpunkt des bisherigen Pfades zum neuen p.

(iii) Verbinde die zwei Endpunkte des ,Gesamtpfades®.
Heuristik 2 (Engstes Paar):

Annahme: Eine Rundtour durch n Punkte wird durch einen Kantenzug beschrieben. Der
triviale Kantenzug besteht aus einem Punkt.

(i) Solange es mehr als einen Kantenzug gibt,

e Verbinde zwei Endpunkte s und ¢ zweier verschiedener Kantenziige, sodass ds
minimal unter allen moéglichen Punktepaaren ist.

(ii) Verbinde die zwei Endpunkte des ,,Gesamtpfades®.

Wenden Sie beide Heuristiken an und zeichnen Sie die jeweilige Rundtour in die entspre-
chende Kopie der Punktmenge hinein. (Beginnen Sie fiir Heuristik 1 bei Punkt .S).

Ist eins der beiden Ergebnisse optimal (ohne Begriindung)?

Falls keines der beiden Ergebnisse optimal ist, zeichnen Sie die optimale Rundtour in die
dritte Kopie der Punktmenge.

g. ® ® o0 ® ® o0 ®

rgebnis von Heuristik 1 Ergebnis von Heuristik 2 Optimale Rundtour



Aufgabe 3:

Huffman-Kodierung (44+-4+4 Punkte)

Der Huffman-Baum zu einer gegebenen relativen Héufigkeit der einzelnen Zeichen wird wie
folgt aufgebaut:

1: Erzeuge fiir jedes Zeichen x einen Teilbaum mit Knoten z und Gewicht p, := relative

Héufigkeit von = in M

2: while Es gibt mehr als einen Teilbaum do

3 Suche zwei Teilbdume mit kleinsten Gewichten p; und po

4: Vereinige die beiden Teilbdume zu einem mit Gewicht p; + ps

5: end while

GG ()

Gegeben sei folgende Haufigkeitsverteilung p fiir die Zeichen ‘a’, ‘b’, ‘e’, 1", ‘n’ ‘s”
p(a) =1/5, p(b) = 1/10, p(e) = 1/5, p(i) = 1/10, p(n) = 3/10, p(s) = 1/10.

(a) Gehort folgender Huffman-Baum zur gegebenen Héufigkeitsverteilung? Beschriften Sie
die Knoten im Baum mit den entsprechenden Haufigkeiten.

(b) Es wird die Bitkette “1000111011110111101001000” empfangen. Welches Wort wurde
hier mit dem Huffman-Baum aus (a) kodiert (links="0’, rechts="1")?

(c) Geben Sie fiir die gleiche Haufigkeitsverteilung einen anderen Huffman-Baum an. Wel-
che Bitkette ergibt sich, wenn Sie mit Threm neuen Huffman-Baum das Wort “sieben”
kodieren (links='0’, rechts="1")?



Aufgabe j: Zentrale Begriffe der Informatik (2424242 Punkte)

Definieren Sie jeweils in zwei bis drei Sétzen folgende zentrale Begriffe der Informatik und
geben Sie ein passendes Beispiel an:

e Abstraktion

e Rekursion

e Information

e Kryptologie



Aufgabe 5:

Priifziffer beim ISBN-Code (6+6 Punkte)

Die Internationale Standardbuchnummer ISBIN-13 hat 13 Ziffern. Die dreizehnte Ziffer einer
ISBN ist die Priifziffer. Sie wird folgendermafen berechnet:

(i) Die ersten zwolf Ziffern werden addiert, wobei die Ziffern mit gerader Position (also von
links nach rechts gezihlt, die zweite, vierte und so weiter) dreifachen Wert erhalten.
Das Ergebnis bezeichnen wir mit S.

(ii) Daraus berechnet man P = 10 — (S mod 10).
(iii) Falls P < 10, dann ist P die gesuchte Priifziffer; andernfalls ist die Priifziffer 0.

(a) Berechnen Sie die Priifziffern folgender Biicher und fiillen Sie das leere Feld am Ende
der jeweiligen ISBN-Nummer aus:

e Ideen der Informatik®: ISBN 978-3-486-58723

e  Taschenbuch der Algorithmen*: ISBN 978-3-540-76393

(b) Wir bezeichnen die 13 Ziffern der ISBN (von links nach rechts) mit z1, ..., z13.
Ist folgende Formel eine korrekte Berechnungsformel fiir z13, die der obigen Rechenan-
weisung entspricht? Begriinden Sie Thre Antwort.

12
213 = (10 — (Z Zi * g(it1) mod 2 1) 5 10) mod 10
i=1



Aufgabe 6: Rekursive Algorithmen (4+4 Punkte)

Seien p und ¢ natiirliche Zahlen (inklusive 0). Welche mathematischen Ausdriicke werden in
den folgenden, im Pseudocode dargestellten rekursiven Algorithmen jeweils berechnet?

(a) Function Fool(p,q) {
1: if p==0 then return 1;
2: else return ¢ *x Fool(p — 1,q);
3. end if

}

(b) Function Foo2(p) {

1: if p==0 then return 0;
2: else return p + Foo2(p — 1);
3: end if

}



