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Aufgabe 7.1  Rekursion.
Gegeben sei eine Funktion 7' : N — RJ mit T'(1) = 0, T(2) = 1, und fiir n > 3 und 1 < k < n,

k—1 n
T(n)g(n—l)—i—%- <(ZT(n—m))+( Z T(m—l))).

1 m=k+1

Zeigen Sie mittels vollstdndiger Induktion iiber n, dass T'(n) < 4n fir Vn € N und Vk € [1,n]
gilt.

Aufgabe 7.2  Sortieren.

Gegeben sei ein Array A = (A[1],..., A[n]) ganzzahliger Schliissel. In der Vorlesung wurde die
folgende Invariante erwahnt:

Invariante (x): Die letzten ¢ Schliissel des Eingabe-Arrays befinden sich in sortierter Reihen-
folge auf den letzten i Positionen des Arrays.

Die Aufgabe besteht im Entwurf eines Algorithmus, der das Eingabe-Array A mittels dieser
Invariante sortiert.

a) Benutzen Sie die Invariante zum Entwurf eines Sortieralgorithmus.
b) Analysieren Sie die Laufzeit Thres Algorithmus.

c) Erkléren Sie, fir welche Art von Eingabe-Arrays Ihr Algorithmus nur O(n) Schliissel-
bewegungen ausfiihrt.



Aufgabe 7.3  Umzugswagen mieten.

Ein Student méchte umziehen und dazu einen Umzugswagen mieten. Es gibt verschiedene An-
gebote 1,...,n. Jedes Angebot ¢ besteht aus einer frithestmoglichen Abholzeit a; und einer
spatestmoglichen Riickgabezeit r; (natiirlich ist 7; > a;). Ein Angebot i ist dberflissig, wenn es
ein anderes Angebot j mit einer fritheren Abhol- und einer spiteren Riickgabezeit gibt, d.h.,
wenn a; < a; < r; < rj; gilt. In den unten dargestellten Angeboten etwa sind die Angebote 1
und 4 aufgrund von Angebot 3 iiberfliissig.
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Beschreiben Sie einen moglichst effizienten Algorithmus, der alle iiberfliissigen Angebote be-
rechnet und ausgibt. Sie diirfen der Einfachheit halber annehmen, dass keine zwei Angebote die
gleiche Abhol- oder die gleiche Riickgabezeit haben.

Aufgabe 7.4  Gabrielgraphen berechnen.

Gegeben sei eine Menge P C R? von n Punkten in der euklidischen Ebene. Ein Gabrielgraph ist
wie folgt definiert: Die Knoten des Graphen entsprechen den Punkten aus P, und eine Kante
zwischen zwei Punkten u und v aus P gibt es genau dann, wenn der kleinste Kreis, der v und
v enthélt, keine anderen Punkte aus P enthélt. Dieser Kreis ist also der Kreis mit Mittelpunkt
auf der Mitte der Verbindungsstrecke zwischen v und v, der durch u und v geht.

Zeigen Sie, dass man (im Einheitskostenmodell, und wenn man Koordinaten nur vergleichen,
aber nicht mit ihnen rechnen kann) zur Berechnung (der Adjazenzlistendarstellung) eines Ga-
brielgraphen fiir eine Menge von n Punkten mindestens Q(nlogn) Schritte braucht.

Hinweis: Nehmen Sie an, dass man mit echt weniger als O(nlogn) vielen Schritten einen Ga-
brielgraphen berechnen kénnte. Zeigen Sie, dass man dann auch mit echt weniger als O(nlogn)
Schritten eine Menge von n Zahlen sortieren kénnte.

Abgabe: Am Montag, den 13. November 2017 zu Beginn Ihrer Ubungsgruppe.



