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Aufgabe 17: Dynamische Programmierung (4 Punkte)

Seien n, k ∈ N0 mit 0 ≤ k ≤ n gegeben. Der Binomialkoeffizient
(
n
k

)
=

n!
k!·(n−k)!

kann auch unter Zuhilfenahme folgender Gleichung berechnet werden:(
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)
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)
+
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k

)
.

Entwickeln Sie einen Algorithmus, der diese Rechenvorschrift mit einem Speicher-
bedarf in O(k) mit Dynamischer Programmierung implementiert.

Aufgabe 18: Greedy Algorithmen (4 Punkte)

Der Kaffeeautomat im Informatikgebäude bietet Heißgetränke zu verschiede-
nen Preisen an. Um nach einem Kauf Wechselgeld der Höhe x auszugeben,
stehen dem Automat Münzen mit den Werten c1, . . . , ck zur Verfügung, wo-
bei jeweils ci < ci+1 gilt. In Euro z.B.: 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2.
Die Anzahl an Münzen mit dem Wert ci, die der Automat zu Beginn des
Wechselvorgangs besitzt, ist mit ni gegeben.

1. Beschreiben Sie einen Greedy-Algorithmus, der das Wechselgeld in Eu-
ro erstattet. Aus praktischen Gründen soll die Anzahl zurückgegebener
Münzen so klein wie möglich sein.

2. Geben Sie ein Beispiel für eine (fiktive) Währung an, bei welcher der
Greedy-Algorithmus kein optimales Ergebnis liefert. Nennen Sie eine
Bedingung, die an eine Währung mit k ≥ 3 unterschiedlichen Münzwerten
gestellt werden kann, sodass das Greedy Verfahren immer ein optimales
Ergebnis liefert! Begründen Sie, warum Ihre Bedingung dies garantiert.

Bitte wenden!
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Aufgabe 19: Datenstrukturen: Stacks (4 Punkte)

Betrachten Sie die in der Vorlesung vorgestellten Datenstrukturen Stack
(auch Stapel oder Keller) und dynamische Liste:

a) Wie kann ein Stack durch eine einfach verkettete Liste realisiert wer-
den, so dass die Operationen PUSH und POP konstante Zeit (O(1))
benötigen?

b) Beschreiben Sie ein Verfahren, um mit Hilfe nur eines n-elementigen
Arrays A[1, . . . , n] zwei Keller zu implementieren. Die Fehlermeldung

”
Keller voll“ soll erst dann erscheinen, wenn die Gesamtzahl der Ele-

mente in beiden Kellern zusammen den Wert n übersteigt. Dabei sollen
die Operationen PUSH(keller , element) und POP(keller) mit keller ∈
{1, 2} in konstanter Zeit laufen.

Aufgabe 20: Suchbäume (4 Punkte)

Sei v ein Knoten eines binären Suchbaums T . Der in v gespeicherte Schlüssel
sei k. Angenommen, v hat in T zwei echte Unterbäume. Zeigen Sie, dass der
Knoten w, der den bezüglich k nächstgrößeren Schlüssel enthält, mindestens
ein Blatt als Unterbaum hat.
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