14. Ubung (3.—7. Februar 2020)

Algorithmen und Datenstrukturen

Bitte beachten Sie die Klausurtermine und Raumzuordnungen auf der Lehrveranstal-
tungswebseite. Am 08. Februar um 14:00-16:00 wird ein Lernraum zur Vorbereitung

der Klausur angeboten.

Aufgabe 1 (AGS 10.11)

Bei einem Spiel werfen Sie zwei unabhéngige Miinzen und erhalten einen Gewinn, wenn nach dem
Wurf beide Miinzen auf der gleichen Seite landen. Sie konnen bei diesem Spiel nur beobachten,
ob Sie gewonnen oder verloren haben. Nehmen Sie an, dass die erste Miinze sehr dick ist und

daher beim Werfen auch auf dem Rand R landen kann. Die Menge der moglichen Ergebnisse ist
daher X = {K,Z,R} x {K, Z}.

(a) Geben Sie den Analysator A fiir dieses Szenario an.

(b) Sie spielen das Spiel 24 Mal und gewinnen 6 Mal. Geben Sie den Korpus A mit unvollstan-

digen Daten an.

(c) Gegeben ist die initiale Wahrscheinlichkeitsverteilung g, = ¢¢ x ¢2 iiber den vollstindigen
Daten, mit ¢j(K) = 2/5, ¢}(R) = 1/5 und ¢2(K) = 1/3. Dabei ist ¢ die Wahrschein-
lichkeitsverteilung der ersten und ¢3 die der zweiten Miinze. Fiihren Sie den E-Schritt des
EM-Algorithmus aus, erweitern Sie also den Korpus h zum Korpus h; iiber den vollstén-

digen Daten.

(d) Fiihren Sie nun den M-Schritt aus. Bestimmen Sie dafiir zuniichst die Teilkorpora hi und

h? fiir die erste bzw. zweite Miinze.

(e) Schitzen Sie nun die Wahrscheinlichkeitsverteilungen ¢i und ¢? der beiden Miinzen, indem
Sie die relative Haufigkeit der Teilkorpora bestimmen.

Aufgabe 2 (AGS 10.19 x)

Die Personen A und B spielen ein Spiel mit einer Miinze mit den Beschriftungen 1 und 2, sowie
mit einem dreiseitigen ,,Wiirfel* mit den Beschriftungen 1, 2, und 3. In jeder Runde werden die
Miinze und der Wiirfel geworfen. Der Spieler A gewinnt die Runde, falls die gefallene Zahl des
Wiirfels kleiner gleich der auf der Miinze ist. Ansonsten gewinnt B die Runde. Die Menge der
moglichen Ergebnisse ist somit X = {1,2} x {1,2,3}.

(a) Geben Sie den Analysator A fiir dieses Szenario an.

Die Spieler spielen 31 Runden des Spiels und A gewinnt dabei 21 Mal.
(b) Geben Sie den Korpus h mit unvollsténdigen Daten an.

Wir wollen aus diesem Korpus h mit dem EM-Algorithmus die Wahrscheinlichkeitsverteilungen
von Miinze und Wiirfel bestimmen. Die initiale Wahrscheinlichkeitsverteilung g, = ¢d x ng ist
gegeben durch ¢}(1) = 1/3 und ¢}/(1) = ¢}V(3) = 1/4. Dabei ist ¢)! die Wahrscheinlichkeits-
verteilung der Miinze, und ng die des Wiirfels.
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(c) Geben Sie ¢, an.
(d) Fiihren Sie den E-Schritt aus. Vervollsténdigen Sie also den Korpus h zum Korpus h;.

(e) Fiihren Sie nun den M-Schritt aus. Bestimmen Sie dafiir zunéichst die Teilkorpora h}f und
R fiir die Miinze bzw. den Wiirfel.

(f) Schiitzen Sie nun die Wahrscheinlichkeitsverteilung ¢ der Miinze sowie ¢}' des Wiirfels,
indem Sie die relative Haufigkeit der Teilkorpora bestimmen.

Zusatzaufgabe 1 (AGS 7.2.5 %)

Gegeben seien die Worter w = espen und v = beispiele.

(a) Berechnen Sie die Levenshtein-Distanz d(w, v). Geben Sie dazu die Berechnungsmatrix an.
Tragen Sie alle Zelleneintrége zusammen mit den dazugehorigen Pfeilen ein.

(b) Geben Sie die Levenshtein-Distanz d(espe,beispiel) an. Beachten Sie, dass espe und
beispiel Prifixe von espen bzw. beispiele sind.

(c) Geben Sie zwei Alignments zwischen espen und beispiele an, die zu den minimalen
Kosten fithren. Dabei sollen die Alignments die jeweils angewendeten Editieroperation
enthalten.

(d) Wieviele Backtraces enthélt die in Aufgabenteil 2 (a) angegebene Berechnungsmatrix?

Zusatzaufgabe 2 (AGS 8.20 *)

Fiigen Sie in die folgenden AVL-Bdume den jeweils angegebenen Schliissel ein. Stellen Sie nach
jedem FEinfiigen die AVL-Eigenschaft her und dokumentieren Sie hierbei die vom Einfiige- und
Balancierungsalgorithmus ausgefithrten Operationen. Nutzen Sie dabei die folgenden Abkiirzun-
gen:

o i(z) — fir das Einfiigen des Schliissels =
o L(x) — fiir die Linksrotation um den Knoten mit dem Schlisselwert x,
o R(z) — fiir die Rechtsrotation um den Knoten mit dem Schliisselwert x.

Geben Sie unmittelbar nach jedem i(x)-Schritt die Balancefaktoren fiir alle relevanten Knoten

auf dem Pfad von x zur Wurzel an.

11 11 6 6
/ N\ i(12) / N\ i(9) / \ i(12) / \ i(10)
8 27 — 8 21 — 2 8 - 2 8 —
/ / / \ AR
13 13 711 4 11
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Zusatzaufgabe 3 (AGS 9.2.14 x)
Der gerichtete Graph G sei durch folgende Darstellung gegeben:

In den folgenden Teilaufgaben miissen Sie lediglich Kanten in den Vor- 0 e e
druck eintragen. Zwischenschritte zu den Losungen brauchen Sie nicht

anzugeben. e a

(a) Wenden Sie auf G wiederholt den DFS-Algorithmus mit dem Start-
knoten 2 an und bestimmen Sie auf diese Weise vier unterschied- a e 9
liche depth-first-trees.

(b) Wenden Sie auf G wiederholt den BFS-Algorithmus mit dem Startknoten 2 an und be-
stimmen Sie auf diese Weise drei unterschiedliche breadth-first-trees.

Zusatzaufgabe 4 (AGS 9.5.32 %)
Gegeben ist der Viterbi-Semiring ([0, 1], max,-,0,1) und der gewichtete Graph G iiber dem
Viterbi-Semiring in der nebenstehenden Abbildung.

(a) Geben Sie die modifizierte Adjazenzmatrix von G vollstandig an.

(b) Die Matrix Dg) ist gegeben. Geben Sie Dg’) vollstandig

an!

(c) Welche Anderungen ergeben sich in der Berechnung

von Dg) im Vergleich zu D((;D?

(d) Gegeben sei das Alphabet X' = {a,b,c,d}, der Semi-
ring der formalen Sprachen (P(X*),U,-,0,{e}) tber
dem Alphabet Y und die Matrix Dg,) eines gewichte-
ten Graphen G’ iiber diesem Semiring. Geben Sie die
Werte Dg’,) (u,v) fiir u € {1,2,3} und v € {1,2} an!

1 08 06 032 0
0 1 07 04 0 {e} 0 {a}

PZ=10o o 1 1 05 DY =190 { {d}
1 08 06 1 06 0 {c} {e,b,ed}

0.3 08 056 032 1
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