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Aufgabe 7.1 (2 +2+ 2+ 2=8Punkte)
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Gegeben sie die oben gezeichnete Turing-Maschine T. Die Eingabe sein ein

beliebiges Wort w € {a,b}*.

a) Fiir welche Eingabeworter hilt T an?

b) In welchen Zustinden kann T fiir eine Eingabe anhalten?

c) Welches Wort steht fiir die Eingabe w auf dem Band?

d) Geben Sie eine Funktion f an mit Timer € O(f).
Losung 7.1

a) Fir alle.

b) In S0-

¢) Das Wort wov mit v = ¢*, wobei k = Anzahl von b in w.

d) Im schlimmsten Fall muss ein Wort, dass nur aus b besteht abgeeignet

werden. Dann gilt Timer € ©(n?)

k

Aufgabe 7.2 (1 + 2+ 2+ 3 = 8 Punkte)
Ein weiterer Sotieralgorithmus ist der Bucket-Sort-Algorithmus. Der Pseudoco-
de des Algorithmuses lautet:

bucket_sort(1)
min = minElement (1)
max = maxElement(1)

buckets = array (max—min)
foreach (e in 1)
buckets[ e] = true

r =[]
for i in (min,max)
if (buckets[i])
r.append (i)
return r

e Geben Sie die untere und obere Schranke fiir die Laufzeit von minElement
und maxElement an, falls es optimal implementiert ist.

e Geben Sie die untere und obere Schranke des Bucket-Sort-Algorithmus an.

e Unter welchen Bedinungen ist der Bucketsortalgorithmus schneller als der
Merge-Sort-Algorithmus?

e Nennen Sie 3 Nachteile dieser Implementierung des Bucket-Sort-Algorithmus.



Losung 7.2
e Geben Sie die untere und obere Schranke fiir die Laufzeit von minElement
und maxElement an, falls es optimal implementiert ist?
— Jedes element einmal anschauen -> @(len(I))
e Geben Sie die untere und obere Schranke des Bucket-Sort algorithmuses
an
— Jedes Element einmal anschauen und jedes Bucket einmal anschauen
-> O(len(l) + (max — min))
e Unter welchen Bedinungen ist der Bucketsortalgorithmus schneller als der
Merge-Sort-Algorithmus
- max-min < len(l)*log(len(1))
e Nennen Sie 3 Nachteile dieser Implementierung des Bucket-Sort-Algorithmus
— Hoher Speichverbrauch
— Nur fiir natuerliche Zahlen
— Nur fiir Listen ohne doppelte Werte

Aufgabe 7.3 (1 + 2 = 3 Punkte)
o Geben Sie den Regex-Baum fiir den reguldren Ausdruck R := (b*|a*) (aaaaaa) (cxd*|b*)
an.
e Geben Sie fiir den reguldren Ausdruck R aus Teilaufgabe a) einen ande-
ren reguldren Ausdruck an, der auch (R) erzeugt und einen Regex-Baum
benotigt, der niedriger ist als der Regex-Baum aus Teilaufgabe a).
Losung 7.3



e Ry = (bx|ax) ((aaa) (aaa)) (cxd*|bx*)

Aufgabe 7.4 (4 Punkte)

Ein ganzes Wintersemester haben die Studierenden der Informatik am KIT in
Sorge darauf gewartet. Sie dachten schon, dass sie diesmal von diesem Schicksal
veschont wiirden. Aber, zu friih gefreut! Der Schrecken findet eine Forsetzung:
Dr. Meta ist wieder da!

Viele hier fragen sich sofort: “Dr. wer?”, wahrend anderen eher “Spinnen die
hier jetzt vollig?” durch den Kopf geht. Aber seit gewarnt ihr Unwissenden! Die
Chroniken der Grunbegriffe der Informatik sind voll mit den Schandtaten dieses
wissenschaftlichsten aller Erzbosewichte.

Um seiner Riickkehr die notwenige Aufmerksamkeit zu verschaffen, hat Dr.
Meta, mit Hilfe seines Gehilfen Nr. 20, dreizehn Studierende aus der Vorle-
sung Grundbegriffe der Informatik in seine Gewalt gebracht. Eigentlich war ihr
Schicksal schon besiegelt. Da aber Dr. Meta wadhrend seiner Auszeit zu viele
James-Bond-Filme geschaut hat, gibt er den Studierenden eine letze, in seinen
Augen aussichtslose Chance. Er stellt sie vor folgendes Problem, wotfiir sie, wenn
sie es 10sen, sogar eine grofie Kiste voll Gold bekommen. (Ein Tresorraum voller
Gold ala Fort Knox wie in Goldfinger steht Dr. Meta leider nicht zur Verfiigung.
So erfolgreich als Superschurke war er bisher dann doch nicht.)

Jeder Studierende wird in eine separate Zelle gesperrt und hat niemals Kon-
takt zu seinen Kommilitonen. Es wird zufillig ein Studierender ausgewihlt, wel-



cher in den Raum mit der Goldkiste gefiithrt wird. Nun hat er die Wahl, ob er
sie 0ffnen, schliefSen oder so belassen will, wie er sie vorfand. Danach wird er
wieder in seine Zelle gefiihrt und es wird wieder ein zufélliger Studierender
ausgelost.

Dieser Prozess wiederholt sich, bis irgend ein Studierender sich meldet und
behauptet, dass nun jeder Studierende mindestens einmal im Raum mit der
Goldkiste war. Stimmt seine Behauptung so sind sie frei und diirfen mit dem
Schatz von dannen ziehen.

Bevor die Studierende in die Einzelzellen gesperrt werden, diirfen sie einen
Plan aushecken und ihnen ist bekannt, ob die Kiste zu Beginn geschlossen oder
offen ist.

Zu Dr. Metas Entsetzen 16sen die Studierende die Aufgabe. Aber es kommt
eine neues Wintersemester...

Mit welche Strategie haben die angehenden Informatiker die Aufgabe geltst?
Losung 7.4
Annahme die Kiste ist zu Beginn geschlossen.

Es wird ein Zahlstudierender ausgemacht. Wenn er den Raum betritt und
eine gedffnete Kiste vorfindet, schliefst er sie und z&dhlt eins weiter, ist sie ge-
schlossen, lasst er sie so.

Kommt einer der anderer Studierender in die Kammer, so o6ffnet er die Kiste
nur wenn sie zu ist und er sie noch nie gedffnet hat. Ansonsten ldsst er sie immer
in dem Zustand in dem sie sich momentan befindet.

Hat der Zihlstudierende die Truhe 12 mal geschlossen so kann er sich si-
cher sein, das jeder seiner Kommilitonen mindestens einmal im Raum war und
Beendet den Prozess.



