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Bitte beschrifte Deine Abgabe gut sichtbar mit Deinem Namen und Deiner Ma-
trikelnummer. Achte insbesondere bei handschriftlichen Abgaben auf Lesbarkeit
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tungen im PDF-Format ab.

Aufgabe 1 - Rekurrenzen aufstellen (7 Punkte)

Gegeben seien die beiden Algorithmen ALGONE und ALGTWO.
Achtung: Wir fordern fiir diese Aufgabe, dass fiir den initialen Aufruf von ALGONE der
zweite Eingabeparameter stets grofler ist als der erste.

ALGONE(x: N, y: N): N
if x =0V x =y then
‘ return 1
end
return ALGONE(x - 1, y - 1) + ALGONE(x, y - 1)

ALGTwo(x: N, y: N): N

: if x > y then

: ‘ return x

: end

: total : N = aLcTwo(x, |2 ])
.| total += ALaTwo([¥ 2], | X))
: \ total += ALGTWO([”TXL L%J)
: ‘ return total

oI B S B N I

1. Wir haben Laufzeiten und Rekurrenzen in Abhéngigkeit von Problemgrofien ken-
nengelernt. Beschreibe fiir beide Algorithmen, was ihre Problemgrofie ist. (2 Punkte)
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2. Stelle nun fiir beide Algorithmen die Rekurrenzgleichung auf. (2 Punkte)

3. Ist das Mastertheorem fiir die Rekurrenzgleichung von ALGONE anwendbar? Be-
griinde deine Antwort kurz. (1 Punkt)

4. Bestimme eine eine moglichst enge asymptotische obere Schranke fiir die Laufzeit
von ALGONE. (1 Punkt)

5. Bestimme eine eine moglichst enge asymptotische obere Schranke fiir die Laufzeit
von ALGTWO. (1 Punkt)

Aufgabe 2 - Rekurrenzen Losen (6 Punkte)

In Vorlesung 2 haben wir das Mastertheorem zum Losen von Rekurrenzen kennen gelernt.
Besonders interessant ist hier die Herleitung, bei der die Kosten des Rekursionsbaums
in jeder Ebene betrachtet wurden.

Verwende daher zum Losen der folgenden Rekurrenzen die gleiche Technik und iiberlege
analog zu Folie 13

e Wie viele Knoten sind auf Lage ¢7
e Wie grof} ist das n auf Lage 7
o Wie viel Zeit kostet ein Knoten in Lage 77

um somit die Gesamtkosten fiir Lage ¢ und hieraus die Gesamtkosten abzuleiten.

1. 3.

T n)= T n)—=
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Hinweis: Fiir 0 < ¢ < 1 gilt sowohl 0 < Y77 ¢ < oo als auch 0 < Y77 i- ¢ < oo.

Aufgabe 3 - Dr. Meta sieht alles (6 Punkte)

Das Bose schlift nie. Auch der gewiefte und wissbegierige Superbosewicht Dr. Meta
hat seine Augen iiberall. Das gilt insbesondere fiir sein eigenes geheimes Labor, welches
er streng iiberwacht. Dazu hat er Sicherheitskameras iiber das gesamte Labor verteilt.
Jede Kamera hat eine eindeutige Koordinate (z,y) € N?. Jede Koordinate hat da-
bei genau vier Nachbarn. Zwei Koordinaten (x,y) und (2’,%’) sind benachbart, wenn



|z —2'|+|y —y/| =1 gilt.

Dr. Metas Vorsicht ist begriindet: In den letzten Wochen wurden immer wieder verdéchtige
Spuren gefunden, die nur von einem Eindringling stammen kénnen. Um zu verstehen,
wie dieser entkommen konnte, will Dr. Meta herausfinden, wo sein Weg endete. Dazu
will er die Spuren entlang benachbarter Koordinaten verfolgen.

Natiirlich kann Dr. Meta als vielbeschéftigter Schurke diese Aufgabe nicht iibernehmen
und gibt sie an dich weiter. Es liegt also an dir, den Eindringling dingfest zu machen!
Dazu steht die Hilfsmethode

TRACEOBSERVED(x: N, y : N): Bool

bereit. Diese gibt zuriick, ob von der Kamera an der {ibergebenen Koordinate Spuren
aufgenommen wurden. Falls an der iibergebenen Koordinate keine Sicherheitskamera
angebracht wurde, gibt sie den Wert false zuriick.

Der Eindringling war sehr geschickt und scheint darauf geachtet zu haben, das Labor
so schnell wie moglich zu durchqueren. Du darfst deswegen davon ausgehen, dass der
Eindringling auf seinem Weg keine Koordinate mehr als ein Mal besucht hat und sich
in der Nachbarschaft jeder Koordinate hochstens zwei Spuren befinden.

Hinweis: In der Nachbarschaft der Koordinaten, die den Beginn und das Ende eines
Weges bezeichnen, befindet sich jeweils nur eine Koordinate mit Spuren.

1. Angenommen, der Weg fiihrt von Koordinate (z,y) zur benachbarten Koordinate
(«',y"). Wie findet man von (2, y’) aus die korrekte néchste Koordinate? (2 Punkte)

2. Beschreibe, wie die Koordinate bestimmt werden kann, an der der Weg endet, der
an einer gegebenen Koordinate (x,y) beginnt. (1 Punkt)

3. Formuliere nun einen rekursiven Algorithmus in Pseudocode, der das gleiche Pro-
blem 16st. Beschreibe kurz, welchen Nutzen die Eingabeparameter deines Algorith-
mus haben. (1 Punkt)

4. Sei wieder eine Koordinate (x, y) gegeben, an der ein Weg beginnt. Wie muss dein
Algorithmus aus 3. initial aufgerufen werden, um diesen Weg zu verfolgen?

5. Wie muss dein Algorithmus aus 3. abgedndert werden, um ihn zu einem iterativen
Algorithmus umzuwandeln? (1 Punkt)

6. Gib eine Abschéatzung fiir die Laufzeit deines Algorithmus im O-Kalkiil an, mit der
Dr. Meta im schlimmsten Fall rechnen muss. Die Laufzeit soll dabei in Abhéngigkeit
von der Anzahl an Koordinaten, an denen sich Spuren befinden, betrachtet wer-
den. Unterscheiden sich die iterative und die rekursive Umsetzung beziiglich ihrer
asymptotischen Laufzeit? (1 Punkt)
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Es ist soweit, am 14. Juli findet endlich wieder das Eulenfest statt. Dafiir braucht die

Fachschaft eure Hilfe. Das Fulenfest ist eine grofle Party auf dem Campus, die

traditionell von Ersties fiir Ersties organisiert wird. Wenn du also Lust hast selbst mal

ein Fest zu organisieren, schau einfach vorbei am Dienstag den 03. Mai um 19:30
Uhr beim ersten Eulenfestorgatreffen.



