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Aufgabe 1. Kleinaufgaben [13 Punkte]

a. Gegeben sei ein Pairing Heap mit unten eingezeichnetem Zustand. Fiihren Sie auf diesem
Pairing Heap die Operation deleteMin () aus und zeichnen Sie den Zustand des Pairing
Heaps nach dieser Operation.

[1 Punkte]

Lésung

b. Gegeben sei ein leerer Pairing Heap. Geben Sie eine Folge von Operationen an, die daraus
den unten eingezeichneten Zustand erzeugt.

minPtr

[2 Punkte]

Lésung

insert (1), insert (2), insert (3), insert (4), insert (5), deleteMin(),
deleteMin ()




c. Gegeben sei ein Radix Heap. Im Moment ist 1010, das kleinste gespeicherte Element und es
konnen Elemente im Bereich 1010, — 10000, gespeichert werden (C = 6). Geben Sie fiir alle er-
laubten Elemente an, in welchem Bucket diese gespeichert werden, solange keine deleteMin ()
Operation ausgefiihrt wird.

Bucket ID -1 0 1 ) ;
Radix Heap
[2 Punkte]
Losung
Bucket ID -1 0 1 2 3
Bucket Heap 10105 | 1011y 1100, {10000y,
1101y,
1110y,
1111y,




d. Gegeben sei ein Graph mit n Knoten und m = ®(nlogn) Kanten. Die Ausfiihrungszeit eines
parallelen Algorithmus zur parallelen Suche kiirzester Wege in diesem Graph auf p Prozessoren

Se1
%10
L
P

Geben Sie den Speedup S(p) (Beschleunigung) und die Effizienz E(p) gegeniiber dem sequen-
tiellen Algorithmus von Dijkstra mit Fibonacci Heaps an. Wie muss die Eingabegrof3e mit der
Prozessorzahl asymptotisch steigen, damit der Speedup S(p) = s erreicht wird? Nehmen Sie
immer den schlimmsten Fall an und rechnen Sie im ®-Kalkiil.

[3 Punkte]

Losung

Der relative Speedup eines parallelen Algorithmus 7, ausgefiihrt auf p Prozessoren gegeniiber
einem sequentiellen Algorithmus Teq ist definiert als

Tseq
S(p)=—-.
( ) Tpar (p )
Die (relative) Effizienz ist definiert als
T
E@%Zﬂm:: =1
p Plpar (p)

Die Worst-Case Laufzeit von Dijkstra’s Algorithmus fiir m = ®(nlogn) Kanten ist in @ (nlogn).
Damit ist der relative Speedup

S(o) - _®@<<l_g>) o[ 1)

und die Effizienz

folgt




e. Sei f(n, k) die Laufzeit eines Algorithmus mit EingabegroBe n. Die Laufzeit hingt weiter
von einem Parameter k ab. Geben Sie an, welche der folgenden Laufzeiten ein Problem fixed-
parameter-tractable (FPT) machen. Begriinden Sie Thre Antwort jeweils kurz.

[3 Punkte]

Lésung

Ein Problem ist FPT, falls ein Algorithmus das Problem in &(f(k)- p(n)) 16st, wobei f eine
berechenbare Funktion, k der Parameter, p ein beliebiges Polynom und »n die Eingabelédnge ist.

1. fi(nk)= n2'71810g1+%(n):
Das beschriebene Problem ist fixed-parameter-tractable. fi(n,k) = n*"'8log, il (n) =

n2.718 10g2 (n) .

1
log2(1+%)

—L___ist polynomiell in n (n>7'3log,(n)) und davon unabhingig ist
logy (1417)

nur abhédngig von k.

2. fo(n,k) =2"ni:
Das Problem ist nicht fixed-parameter-tractable. Die Laufzeit hingt zwar nicht vom Pa-
rameter k ab, die Laufzeit 2" - n# ist nicht polynomiell in 7.

3. f3(n,k) =n*-n*:
Das Problem ist nicht fixed-parameter-tractable. f3(n,k) ist durch n*n* zwar polynomiell
in n, aber dies ist nicht unabhéngig von k.

f. Gegeben sei folgende Punktmenge P := {py, p2,p3,pa},pi € RXR:

P1
[ )

Fiir diese Punktmenge soll die kleinste einschlieBende Kugel berechnet werden. Der Algo-
rithmus aus der Vorlesung hat schon fiir die Punkte {p, p2, p3} die kleinste einschlieBende
Kugel berechnet. Welche Schritte fiihrt der Algorithmus noch aus, um die kleinste einschlie-
Bende Kugel fiir P zu berechnen? Wo miisste der Punkt p4 liegen, sodass der Algorithmus mehr
Berechnungen ausfiihren wiirde?

[2 Punkte]

Lésung

Bisher wurde die kleinste einschlieBende Kugel K fiir die Punkte {p;, p2, p3} berechnet. Nun
priift der Algorithmus, ob p4 in K liegt. Da diese Uberpriifung erfolgreich ist, gibt der Algo-
rithmus K zuriick und terminiert.

Wiirde p4 auBerhalb von K liegen, so wiirde p4 auf der einschlieBenden Kugel liegen. Unter
dieser Voraussetzung wiirde der Algorithmus rekursiv eine neue kleinste einschlieBende Kugel
K’ berechnen.
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Aufgabe 2. Flussalgorithmen [10 Punkte]

a. Betrachten Sie das unten stehende Flussnetzwerk. Jede Kante ist mit ihrer Kapazitit be-
schriftet. Geben Sie einen maximalen sz-Fluss an, indem Sie die Flusswerte in die Kistchen
schreiben. Geben Sie den Wert des Flusses an und zeigen Sie dass der Fluss maximal ist.

[3 Punkte]

Lésung

Gewicht:

Der st-Fluss ist oben (fett) eingetragen. Der Fluss hat den Wert 15. Dieser Fluss ist nach dem
Max-Flow-Min-Cut-Theorem maximal, da es einen Schnitt mit Gewicht 15 gibt (siehe gestri-
chelte Linie in der Zeichnung).




b. Gegeben sei der folgende unvollstindige Flussgraph mit Quelle s und Senke . Er beschreibt
einen Zwischenzustand des preflow-push Algorithmus. Die Knoten sind mit ihrem momentanen
Uberschuss im unteren Halbkreis beschriftet, die Kanten sind mit ihrem aktuellen Fluss (links)
und ihrer Kapazitit (rechts) beschriftet.

Weisen Sie allen Knoten giiltige Level zu, markieren Sie die aktiven Knoten und zeichnen Sie
die Residualkanten mit deren Kapazititen ein.

[3 Punkte]

Lésung

10]10

0/ 5(10 5/

Die Knoten sind mit ihrem Level im oberen Halbkreis rot beschriftet und die aktiven Knoten
sind grau hinterlegt. Residualkanten sind als rote Riickwirtskanten eingezeichnet und mit ihrer
Kapazitit beschriftet.




c. Gegeben sei ein Flussnetzwerk N = (E,V,s,t,c) mit einem Kreis K. Beweisen Sie, dass es
mindestens einen maximalen s¢-Fluss f: E — R in N gibt mit einer Kante e auf dem Kreis K
fiir die f(e) = O gilt. Beachten Sie, dass Sie folgende Eigenschaften fiir f zeigen miissen:

1. Der Fluss iiber jede Kante ist zuldssig.
2. Der eingehende Fluss von jedem Knoten ist gleich seinem ausgehenden Fluss.
3. Es gibt keinen Fluss mit einem hoheren Flusswert.
[4 Punkte]

Losung

Gegeben sei ein maximaler Fluss f auf dem Flussnetzwerk N. Gilt f(e) = 0 fiir eine der Kanten
e auf dem Kreis K, so erfiillt f schon die gestellte Anforderung.

Sei ¢’ die Kante im Kreis K mit dem geringsten Fluss in f. Wir definieren uns auf Basis des
Flusses f ein neue Funktion f’, indem wir den Fluss iiber die Kanten in K um jeweils f(¢’)
verringern. Offensichtlich gilt nun f’(¢’) = 0.

f" ist ein st-Fluss:

e Der eingehende Fluss Y, g c(v,u) und der ausgehende Fluss Y (. )cg c(u,v) fir alle
Knoten auBBerhalb vom Kreis K bleibt gleich. Da jeder Knoten v auf dem Kreis K genau
eine eingehende Kreiskante und eine ausgehende Kreiskante hat, reduziert sich sowohl
der eingehende Fluss von v als auch der ausgehende Fluss von v um genau f(e’). Da
in f der eingehende Fluss gleich dem ausgehenden Fluss von v ist, ist somit auch in f’
der eingehende Fluss gleich dem ausgehenden Fluss von v. Der Fluss iiber jede Kante
im Kreis ist nicht negativ, da wir den Fluss iiber diese Kanten nur um den Fluss der
leichtesten Kante im Kreis verringert haben. Da wir den Fluss iiber die Kanten nicht

erhohen, iberschreitet der Fluss f’, genauso wie der Fluss f, die Kapazitit keiner Kante.
Der Fluss f’ ist maximal:

e Da s keine Eingehenden Kanten hat, gilt u # s und v # s. Somit dndert sich der aus-
gehende Fluss von s nicht. Da der Fluss f maximal ist, ist auch der Fluss f’ ebenfalls
maximal.
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Aufgabe 3. Make und Makefiles [8 Punkte]

Das Tool make ist ein Build-Management-Tool, um Dateien mithilfe anderer Dateien zu erzeu-
gen. Die Erzeugungsvorschrift ErzeugeA beschreibt, wie eine Datei A aus einer Liste vor-
handener Dateien {A1,...,A,} erzeugt wird. Um eine Datei A mit einer Erzeugungsvorschrift
erfolgreich erzeugen zu konnen, miissen alle Dateien A; € {A1,...,A,} schon existieren, oder
durch eine eigene Erzeugungsvorschrift erfolgreich erzeugt worden sein. Im folgenden Beispiel
benotigt die Datei A die Dateien B und C; die Datei B benétigt die Dateien C und D; die Datei
C benotigt die Dateien E. Beachten Sie, dass es fiir die Dateien D und E keine Erzeugungsvor-
schrift gibt, diese Dateien also schon existieren miissen. Nehmen Sie in allen Teilaufgaben an,
dass alle Dateien ohne Erzeugungsvorschrift schon existieren.

A : BC
ErzeugeA

B : CD
ErzeugeB

C : E
ErzeugeC

a. Gegeben sei folgendes Makefile:

A : B
ErzeugeA
g g8 C
ErzeugeB
C : DE
ErzeugeC
D : F
ErzeugeD
E : A
ErzeugeE

Konnen alle Dateien des Makefiles erfolgreich erzeugt werden? Begriinden Sie Ihre Antwort.
[2 Punkte]

Lésung

Nein, das Makefile kann nicht erfolgreich ausgefiihrt werden. A kann beispielsweise nicht er-
zeugt werden, da es iiber B und C von E abhingt, Ziel E aber wiederum von Ziel A abhéngt. Es
existiert also eine zyklische Abhéngigkeit.




b. Gegeben sei ein Makefile, das erfolgreich ausgefiihrt werden kann. Geben Sie einen Al-
gorithmus an, welcher die Erzeugungsreihenfolge der Ziele des Makefiles berechnet, sodass
die Ausfithrung des Makefiles erfolgreich ist. Die Laufzeit von Threm Algorithmus soll asym-
ptotisch linear mit der Anzahl an eingegebenen Dateien und der Anzahl an Abhingigkeiten
steigen.

[2 Punkte]

Lésung

Erzeuge aus dem Makefile einen Abhingigkeitsgraph. Jedes Ziel ist ein Knoten. Fiir jede Quelle
q eines Ziels z existiert eine Kante vom Quellknoten v, zum Zielknoten v,. Berechne mittels
Tiefensuche die finish-time (bzw. topologische Sortierung). Die Ziele miissen in aufsteigender
finish-time (bzw. absteigender topologischer Sortierung) ausgefiihrt werden.

c. Geben Sie einen Algorithmus an, welcher die Korrektheit eines Makefiles priift. Die Laufzeit
von Threm Algorithmus soll asymptotisch linear mit der Anzahl an eingegebenen Dateien und
der Anzahl an Abhéngigkeiten steigen.

[1 Punkte]

Lésung

Berechne den Abhingigkeitsgraph aus der Losung der letzten Teilaufgabe. Traversiere diesen
Abhingigkeitsgraph mittels Tiefensuche. Falls eine Riickwirtskante gefunden wird, so gebe
“False” zuriick. Wird keine Riickwértskante gefunden, so wird “True” zuriickgegeben.
Alternative Losung: Berechne alle SCCs auf dem Abhingigkeitsgraph. Falls es nur triviale
SCCs gibt (SCC besteht nur aus einem Knoten), so gebe “True” zuriick. Sonst gebe “False”
zuriick.




d. Gegeben sei ein Makefile, fiir den nicht notwendigerweise alle Dateien erzeugt werden kon-
nen. Geben Sie einen Algorithmus an, welcher alle Paare A und B von Dateinamen ausgibt,
die jeweils direkt oder indirekt gegenseitig voneinander abhingen. Die Laufzeit von Threm Al-
gorithmus soll asymptotisch linear mit der Anzahl an eingegebenen Dateien, der Anzahl an
ausgegebenen Paaren und der Anzahl an Abhédngigkeiten steigen. Beispiel: Der Algorithmus
soll fiir das unten angegebene Makefile die Liste ((B,C), (B,D),(C,D)) ausgeben.

A : B
ErzeugeA
B 8 C
ErzeugeB
€ g8 BB
ErzeugeC
D : B
ErzeugeD

[3 Punkte]

Lésung

Berechne den Abhingigkeitsgraph aus der Losung der vorletzten Teilaufgabe. Berechne auf
diesem Graph alle starken Zusammenhangskomponenten. Berechne fiir jede nicht-triviale SCC
(SCC bestehend aus mehr als einem Knoten) alle Paare von Dateien der SCC und gebe diese
jeweils aus.
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Aufgabe 4. Approximationsalgorithmen: Konjunktive Wefmalform [8 Punkte]

Gegeben sei eine konjunktive Normalform (KNF) K mit n Klauseln und drei Literalen in jeder
Klausel. Die konjunktive Normalform enthilt in dieser Aufgabe keine Negation. Beispiel:

K= (11\/lz\/l3)/\(14\/15\/13)/\(15\/16\/17)

Ein Losungsset S einer KNF K ist ein (Teil-)Set von Literalen aus K fiir die gilt: Falls alle
Literale aus S wahr sind, so ist K wahr. Ein Losungsset einer KNF K ist minimal, falls es kein
kleineres Losungsset von K gibt.

a. Geben Sie ein minimales Losungsset fiir die oben angegebene KNF K an.
[1 Punkte]

Lésung

Es gibt kein Literal, welche im allen drei Klauseln vorkommt. Die KNF K ist aber wahr, falls
I3 und s wahr sind. Somit ist {/3,/5} ein minimales Losungsset.

b. Der unten angegebene Algorithmus berechnet fiir eine KNF mit » Klauseln und ¢ verschie-
denen Literalen aus der Menge {1,...,c} ein Losungsset in &'(n) Zeit. Ist das Ergebnis eine
4-Approximation eines minimalen Losungssets? Beweisen Sie Ihre Antwort.

Algorithm 1 K: Liste von Klauseln; c¢: Anzahl an Literalen
X[1...c] < false
for all Klauseln k € K do > Klausel ist durch ein Array mit drei Ganzzahlen reprisentiert
if not X [k[1]] and not X [k[2]] and not X [k[3]] then
X[k[1]] < true
R : Liste von Literalen
foriinl,...,cdo
if X[i] == true then
R.add(i)
return R

[2 Punkte]

Lésung

Der angegebene Algorithmus berechnet keine 4-Approximation. Gegeben sei die KNF
K= (11 \/lz\/lll) /\(13\/14\/111) /\(15\/16\/111)/\(17\/13\/111)/\ (19\/11()\/[11).

Das minimale Losungsset {/;} besteht aus einem Literal. Der Algorithmus berechnet fiir die
KNF das Losungsset {/1,13,1s,17,19 }, welches jedoch aus fiinf Literalen besteht und somit eine
S-Approximation ist.




c. Geben Sie einen Algorithmus an, welcher in & (n) Zeit eine 3-Approximation eines minima-
len Losungssets berechnet. Beweisen Sie, dass Ihr Algorithmus eine 3-Approximation berech-
net.
Hinweis: Sie miissen den Algorithmus aus der letzten Teilaufgabe nur geringfiigig dndern.

[5 Punkte]

Lésung

Algorithm 2 K: Liste von Klauseln; c¢: Anzahl an Literalen
1: X[1...c| « false
2: for all Klauseln k € K do > Klausel ist durch ein Array mit drei Ganzzahlen représentiert
if not X [k[1]] and not X [k[2]] and not X [k[3]] then
X[k[1]] - true
X[k[2]] + true
X[k[3]] < true
: R : Liste von Literalen
:foriinl,...,cdo
if X[i] == true then
10: R.add(i)
11: return R

b

R e A A

Sei A die Menge an Klauseln fiir welche die Bedingung in Zeile 3 wahr ist und sei s die Anzahl
an Klauseln in A. Es gibt keine zwei Klauseln in A, welche das gleiche Literal enthalten, da wir
in X die bisher gesehenen Literale verfolgen und die Bedingung in Zeile 3 pro Literal hochstens
einmal wahr werden kann. Somit besteht das minimale Losungsset von K aus mindestens s
Literalen. Die Losung von unserem Algorithmus besteht aus genau 3s Literalen, da wir pro
Klausel in A drei Literale in die Losungsmenge aufnehmen. Somit berechnet der Algorithmus
eine 3s/s = 3-Approximation.
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Aufgabe 5. Geometrische Algorithmen: Schnitte und gone [11 Punkte]

a. Ein beriihmter Zeichner zeichnet Skizzen bestehend aus mehreren einfachen Polygonen, die
sich gegenseitig nicht beriihren oder schneiden.

Ein einfaches Polygon O = (P, ..., P, = Py), P, € R x R ist ein Streckenzug bestehend aus
den n Strecken P, P, 1, wobei sich der Streckenzug selbst nicht beriihrt oder schneidet. Anstatt
den Strecken PP, | des Polygons zeichnet der Zeichner jeweils eine Linie L; durch die Punkte
P; und P, welche iiber diese beiden Eckpunkte des Polygons herausragt. Die gezeichnete
Linie L; schneidet zwei andere gezeichnete Linien des gleichen Polygons an den Punkten P,
und P, ;. Neben diesen Punkten hat die gezeichnete Linie L; keine anderen Schnittpunkte.
Hier ein Beispiel mit zwei Polygonen:

F E

P

B C

Geben Sie einen Algorithmus an, welcher in &' (klogk) Zeit aus k gezeichneten Linien die ei-
gentlichen Polygone berechnet. Begriinden Sie die Laufzeit kurz. Beispiel: Die gezeichneten

nenden Polygone sind O; = (Py, P, P>, Py) und O, = (P3, Py, Ps, Ps, P3).
[5 Punkte]

Lésung

Wir fithren den Algorithmus aus der Vorlesung zur Berechnung von Streckenschnitten aus, um
die Schnittpunkte der gezeichneten Linien zu finden. Da jede gezeichnete Linie genau zwei
Schnittpunkt hat, benétigt diese Berechnung &'(klogk) Zeit.

Mithilfe der berechneten Schnittpunkte bauen wir einen Graph auf. Jede gezeichnete Linie ist
durch einen Knoten im Graph reprisentiert. Es existiert eine ungerichtete Kante zwischen zwei
Knoten, falls sich die dazugehorigen gezeichneten Linien schneiden. Die Kanten werden mit
dem Schnittpunkt beschriftet. Da jeder Knoten genau zwei Kanten hat, besitzt der Graph k
Knoten und k Kanten. Dieser Graph kann in Form eines Adjazenzarrays in (k) Zeit aufgebaut
werden.

Der Graph besteht ausschlielich aus Kreisen. Es existiert im Graph fiir jedes Polygon ein Kreis,
da sich die Polygone nicht gegenseitig oder selbst beriihren oder schneiden. Mittels Tiefensuche
traversieren wir einen Kreis nach dem anderen und lesen von jedem Kreis die Kantenbeschrif-
tungen ein. Wir erzeugen fiir jeden Kreis einen Linienzug aus den eingelesenen Schnittpunkten
(Kantenbeschriftungen), sortiert in DFS-Ordnung. Wir erweitern das Ende von jedem Linien-
zug um seinen ersten Punkt und geben den erweiterten Linienzug als Polygone aus.




b. Ein Kreis K := (m,r) sei definiert durch seinen Mittelpunkt m € R x R und seinen Radius
r € R. Erweitern Sie einen Algorithmus aus der Vorlesung, um die k Schnittpunkte von n Krei-
sen zu berechnet. Der Algorithmus soll hchstens &'((k+n)logn) Zeit bensdtigen. Nehmen Sie
folgende Eigenschaft der Eingabe an:

e Zwei Kreise schneiden sich entweder an zwei Punkten oder an keinem Punkt. Es gibt
also keine zwei Kreise, die sich nur beriihren.

e Es gibt keine zwei Kreise mit gleichem Mittelpunkt und Radius (keine gleichen Kreise).

e Der oberste Punkt eines Kreises und der unterste Punkt eines Kreises sind keine Schnitt-
punkte.

Folgende Methoden mit konstanter Ausfiihrungszeit stehen Thnen zur Verfiigung:

e KreisKreisSchnitt (Kj, K>) : Gibt die Schnittpunkte der Kreise K| und K5 in einer
Liste zuriick. Falls es keine Schnittpunkte gibt, so wird eine leere Liste zuriickgegeben.

® PunktKreisOrdnung (p, K) : Gibt 1inks zuriick, falls

. . . . links rechts
der Punkt p links vom Kreis K liegt, gibt rechts zuriick,
falls der Punkt p rechts vom Kreis K liegt und gibt Mitte
zuriick, falls der Punkt p im Kreis K liegt.
K

[6 Punkte]



Losung

Wir erweitern den Algorithmus aus der Vorlesung zur Berechnung von Streckenschnitten, um
Kreisschnitte zu berechnen. Dazu zerschneiden wir jeden Kreis an seinem Mittelpunkt vertikal
in zwei Hilften und erweitern den Algorithmus zur Berechnung von Streckenschnitten, um
Schnitte zwischen Halbkreisen zu berechnen.

e Anstatt den Beginn und das Ende jeder Linie als Event in die Prioritétsliste einzufiigen,
fiigen wir den oberen und unteren Punkt jedes Halbkreises in die Priorititsliste ein.

e Um den Schnittpunkt zwischen zwei Halbkreisen zu berechnen, schneiden wir die beiden
dazugehorigen Kreise und geben nur diejenigen Schnitte zuriick, welche auf den beiden
betrachteten Halbkreisen liegen.

e Sei T die vergleichsbasierte Datenstruktur, welche die Linien sortiert nach ihrer relativen
Ordnung auf der Sweepline verwaltet. Diese Datenstruktur speichert nun Halbkreise der
Form (m,r,1inks) und (m,r,rechts). Wird beim Einfiigen in T ein neuer Halbkreis
H = (m:= (x,y),r,—)) mit einem schon eingefiigten Halbkreis H' = (m := (x,y’),r,0’)
verglichen, so wird die Funktion H < H' ausgefiihrt. Diese Funktion berechnet zuerst
die Ordnung des oberen Punktes (x,y+ r) des Halbkreises H beziiglich des kompletten
Kreises (m,r") von H' mit dem Aufruf o :=PunktKreisOrdnung ((x,y+r), (m,r')).
Die folgende Tabelle definiert nun auf Grundlage von o und o’ das Ergebnis der Funktion
H<H'"

o' ) H<H
— links true

— rechts | false
links Mitte | false
rechts Mitte | true

Eine Losung, welche behauptet, dass mit der Funktion PunktKreisOrdnung die
Ordnung vom oberen Ende des neuen Halbkreises beziiglich einem anderen Halb-
kreis auf Hohe der aktuellen Sweepline berechnet werden kann, wird auch akzep-
tiert.

Neben diesen Anpassungen wird der Algorithmus aus der Vorlesung wie gewohnt ausgefiihrt.
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Aufgabe 6. Stringalgorithmen: Textrekonstruktion [10 Punkte]

a. Berechnen Sie fiir den Text ,,bcbabcb$* das Suffix-Array und das LCP-Array.

Indices 0 1 2 3 4 5 6

7
Text b ¢ b a b c b $

Suffix-Array

LCP-Array

[4 Punkte]

Losung

Indices 0 1 2 3 4 5 6

*K |

Text b ¢ b a b c b

Suffix-Array | 7 | 3| 6 | 2 | 4] 0] 5|1

LCP-Array 0 0 0 1 1 3 0 2

b. Gegeben sei das LCP-Array eines Textes T. Wie ldsst sich die Anzahl an unterschiedlichen
Symbolen in T berechnen, falls Thnen ausschlieBlich das dazugehorige LCP-Array zur Verfii-
gung steht?

[2 Punkte]

Lésung

Die Anzahl an unterschiedlichen Symbole im Text T ist durch die Anzahl an Eintragen mit dem
Wert ,,0 im LCP-Array definiert.




c. Gegeben sei das LCP-Array und das Suffix-Array von einem Ursprungstext T der Linge n.
T enthilt alle Zeichen des ASCII-Alphabets im Bereich von 36 (fiir ,,$*) bis 126 (fiir ,,~*). Die
anderen Zeichen des ASCII-Alphabets kommen in T nicht vor. Leider wurde der Ursprungs-
text T geloscht. Geben Sie einen Algorithmus in Pseudocode an, der in &'(n) Zeit den Text T

rekonstruiert.
[4 Punkte]

Lésung

Der folgende Algorithmus berechnet den Text T mithilfe des LCP-Arrays LCP und des Suffix-
Arrays SA:

Algorithm 3 SA: Suffix-Array, LCP: LCP-Array, n: Liange des Textes

T: Array der Lénge n > Initialisierte Text
s <435 > Initialisiere aktuelles Symbol mit Terminalsymbol
fori<~Oton—1do > Iteriere liber alle Eintriage im Text
if LCP[i] == 0 then
s=s+1 > Suffix SA[i] beginnt mit neuem Zeichen s+ 1
T[SA[i]] « s

return T
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