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Aufgabe 1
. H(Ns)
o . H(N4)
4 s [ o N
_to—& é & o i—oaqd—&H(N)=H(N1)

Ein Anfragepunky; soll in der PartitionH (V) lokalisiert werden. Dazu steht folgende Datenstruktur zur
Verflgung: Die Partitiond (V) = H(N;) besteht aus den Intervallen, die durch die Menge der paarwei-
se verschiedenen EingabepunRfesowie einem kiinstlichen Punktoo induziert werden. Die Partition
H(N>) entsteht augf (V7 ) indem fur jeden echten Punkt ad§ eine faire Miinze geworfen wird. Ist das
Ergebnis dieses Wurfs "Zahl’, so ist der Punkt auchiVin Jeder Punkt der PartitioH (V5) erhélt einen
Zeiger auf den ihm entsprechenden Punk®ifV; ). Die PartitionH (N3) geht dann dementsprechend aus
H(Ns) hervor,usw H(N,) bezeichne die Partition, die nur noetvo enthalt wahrendd (N,_;) noch
mindestens einen echten Punkt enthalt. Nehmen Sie an, dass jede Partition als geordnete verkettete Liste
vorliegt. Eine Suchanfrage lokalisiert nun fiir jede PartitidV;) das Intervalll;, in demgq liegt. Fur
H(N,) ist dies trivial, daH (N,.) nur aus einem Intervall besteht. ltgefunden, wird vom Anfangspunkt
von I; in die PartitionH (V;_;) abgestiegen und per inkrementeller Suche in der verketteten Liste von
H(N;_1) das Intervalll;_; bestimmt. Die Antwort auf die Suchanfrage ist schliesslich

Als Kinder eines Intervalld € H(N;) bezeichnen wir gerade die Intervalle “untdrin der Partition
H(N;_1). In der Abbildung sind/;,J> und J3 die Kinder vonI.

Zeigen Sie:

(a) Der erwartete Speicherplatz zum Speichern aller Partitionen ist linea&ihV|.
(b) Die Anzahlr der Partitionen ist itQ(log ).

(c) Die erwartete Anzahl Kinder jedes Intervalls ist konstant.

(d) Eine Suchanfrage benétigi(log n) erwartete Zeit. (Tatsachlich ist eine Suchanfrage sogatiog n).)



Aufgabe 2

Gegeben sei ein roter Korb ud- 1 griine Kérbe. Sie werfen nacheinander Balle (zuféllig und gleichver-
teilt) in die Korbe.

(a) Wieviele Balle (Erwartungswert) befinden sich nacWirfen im roten Korb?

(b) Nach wievielen Wurfen ist der Erwartungswert fir die Anzahl der Balle im roten Korb mindestens
eins?

(c) Wie oft missen sie werfen (Erwartungswert), bis ein Ball im roten Korb liegt?
Hinweis: SeiX die Zufallsvariable fiir die Anzahl der Wiirfe bis der erste Ball im roten Korb gelandet
ist. Berechnen Sie PX = i) und E(X). Formulieren sie dabei den Erwartungswert zunachst in

Abhéangigkeit voriy 52, (5-1)"

Aufgabe 3

Sei R ein Array mitn paarweise verschiedenen Eintragen. Fér {1,...,n} bezeichneR[i] deni-ten
Eintrag vonR. Betrachten Sie den folgenden AlgorithmusN®OM SORT.

Algorithmus 1 RANDOMSORT(R, n)

S={1,...,n},Liste L =10

i = randon{S), S = S\ {i}

L.push_backR][i])

solangeS # () fihre aus
i =randomS), S = S\ {i}
falls R[i] < L.first() dann L = L.push_frontR][:])
falls R[i] > L.last) dann L = L.push_backR[i])
falls L.first() < R[i] < L.last() dann gib 'kein Ergebnis’zuriick

ende

gib L zurtick

Wir nehmen an, dass die Bereitstellung einer Zufallszahl und das Verwalten der Mandenstanter
Zeit moglich ist. Der Algorithmus gibt entweder die sortierte Liste zurlick oder liefert kein Ergebnis.

(a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dagsiBoM SORT tatséchlich die sortierte Liste zurlickgibt.
(b) Bestimmen Sie die erwartete Anzahl der DurchlaufestéangeSchleife.

(c) Mitdem Ergebnis aus (b) hatdARDOM SORT eine erwartete Laufzeit vof(1). Damit hatn-maliges
Ausfiihren des Algorithmust RANDOMSORT) eine erwartete Laufzeit vo@(n). Bestimmen Sie
die Wahrscheinlichkeit, dass-RANDOM SORT wenigstens einmal erfolgreich sortiert. Zeigen Sie
die Ineffizienz des Algorithmus, indem Sie das grofitangeben, fir das-RANDOMSORT noch
mit einer Wahrscheinlichkeit von grésser als 50% (1%) ein Ergebnis liefert.



