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Aufgabe 6.1 (4 Punkte)

Fiir das Stringmatchingproblem sind auch randomisierte Algorithmen mit erwarteter Laufzeit
O(n 4+ m) bekannt. Ein Ansatz ist in den Abschnitten 7.4 und 7.6 des Buchs ,Randomized
Algorithms“ von Motwani und Raghavan, Cambridge University Press (1995), beschrieben.
Im letzten Absatz auf Seite 171 wird angerissen, wie ein zuvor beschriebener, so genannter
,Monte-Carlo-Algorithmus®, d. h. ein nicht unbedingt irrtumsfreier randomisierter Algorith-
mus, fiir das Stringmatchingproblem in einen ,,Las-Vegas-Algorithmus®, d. h. einen irrtums-
freien Algorithmus, umgewandelt werden kann.

Beschreiben Sie den erwdhnten Las-Vegas-Algorithmus mit eigenen Worten. Geben Sie die
wesentlichen Ideen des Algorithmus wieder und erldutern Sie, warum er funktioniert. Kénnen
Sie eine obere Schranke fiir die Rechenzeit des Algorithmus, die fiir jede Auspragung der dort
verwandten Zufallszahlen giiltig ist, angeben?

Aufgabe 6.2 (4 Punkte)

Wir betrachten das NP-vollstdndige Problem PARTITION. Dieses besteht darin, fiir vor-
gegebene natiirliche Zahlen by, ..., b, zu entscheiden, ob es eine Teilmenge I C {1,...,n}
gibt, sodass ), ; b; = Zigé 1 b; gilt. Geben Sie einen so genannten pseudopolynomiellen Al-
gorithmus fiir PARTITION an, d.h. einen Algorithmus, dessen Rechenzeit polynomiell in
den Zahlen n und > 7, b; ist. (Damit zeigen Sie, dass PARTITION vermutlich nicht stark
NP-vollsténdig ist.) Thr Algorithmus soll eine Teilmenge I mit den geforderten Eigenschaften
berechnen, falls mindestens eine solche existiert, und sonst ,,Nein“ ausgeben.

Aufgabe 6.3 (4 Punkte)
Als ebenfalls in der Bioinformatik wichtiges Problem gilt Longest Common Subsequence
(LCS). Ein String (21, ..., z;) heiit Subsequenz eines Strings (z1,...,x,), wenn eine streng
monoton wachsende Folge i1, ..., von Indizes existiert, sodass z; = x;;, fiir j € {1,...,k}
gilt. Bei LCS besteht die Aufgabe darin, fiir zwei Strings =z = (x1,...,2,) sowie y =
(y1,-..,Ym) die maximale Linge k eines Strings (z1,...,2) zu finden, der sowohl Subse-
quenz von x als auch Subsequenz von v ist.

Entwerfen Sie mit dem Ansatz der dynamischen Programmierung einen effizienten Algo-
rithmus, der das Problem LCS 16st.

Aufgabe 6.4 (4 Punkte)

Gegeben seien Daten 7 < --- < z,, sowie Abfragewahrscheinlichkeiten pq, ..., p, fiir diese
Daten (31, p; = 1). Fiir einen Suchbaum 7" bezeichne depthy(z;) die Tiefe des Knotens, an
dem das Datum z; in 7" abgespeichert ist. Wir bewerten die Zeit fiir die Suche nach z; durch
die Anzahl der Knoten auf dem Weg von der Wurzel zum Knoten, an dem x; abgespeichert



ist, also durch depth(z;) 4+ 1. Die erwartete Suchzeit fiir 7" ist dann die Summe der durch
die Abfragewahrscheinlichkeiten gewichteten Suchzeiten:

Er = Zpi - (depthy(x;) + 1).

i=1

Geben Sie einen Algorithmus an, der einen bindren Suchbaum mit minimaler erwarteter
Suchzeit in Zeit O(n?) berechnet.

Hinweis: Die Aufgabe kann als ein Problem vom ,,Intervalltyp“ aufgefasst werden.



