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Aufgabe 3.1 (4 Punkte)

Fiir einen Rechenprozess mochten wir die Anzahl an Cache-Fehlern minimieren. Fiihre den
Algorithmus aus der Vorlesung auf der Instanz (6, K, @) durch. Der Cache K hat Grofie 3.
Zu Beginn gilt K = {1,4,5}. Die Sequenz @ ist gegeben durch

111123456 7|8]9]10
a; || 2126|1134 |1]5|2|6

Gib die Datenstrukturen D¢ bis Dq; wie in Beispiel 3.5 im Skript in Form einer Tabelle an.
Unterstreiche jeweils das Informationspaket mit dem maximalen Schliisselwert. Gib zudem,
wie im Beispiel, an, ob ein Cache-Fehler aufgetreten ist.

Aufgabe 3.2 (4 Punkte)

Sei k € N. Wir betrachten eine Variante Look-Ahead-k des Algorithmus zur Minimierung
der Cache-Fehler. Das in der Vorlesung vorgestellte Verfahren kann auf die Strategie Srpp
zuriickgreifen, da die Sequenz @ komplett eingesehen werden kann. Bei der Variante Look-
Ahead-k ist die Vorausschau begrenzt. In Runde i kann das Wissen {iber die néchsten k
Eintrige von @ genutzt werden, also a;11, ..., a;+k. Liegt ein Cache-Fehler vor, entscheidet er
sich wie folgt fiir das Element, welches aus dem Cache entfernt werden soll: Sind alle Elemente
des Cache in den niichsten k Eintrigen von @ zu finden, entferne das Element dessen néchstes
Vorkommen so spét wie moglich ist. Gibt es Elemente des Cache, die nicht in der Vorausschau
vorkommen, entscheide dich unter diesen fiir dasjenige dessen Schliisselelement am kleinsten
ist.

Betrachte nun die Eingabeinstanz (5, K, @), wobei K ein Cache der Grofe 3 ist. Zu Beginn
gelte K = {a1,as,a3}. Zeige durch eine geeignete Wahl @, dass die Look-Ahead-3-Variante
beliebig schlechter abschneiden kann als der Standardalgorithmus mit FF-Strategie. Ein Maf3
fiir die Giite eines Algorithmus ist die Anzahl der Cache-Fehler. Zeige also, dass es fiir alle
¢eNein @ = (a1,...,an) € [5]™ gibt, sodass

ETT 0T ook—ahead—3 — €TTOT standard = &,

wobel erroriook—ahead—3 die Anzahl der Cache-Fehler des Look-Ahead-3 und errorgsondarq die
Anzahl der Cache-Fehler des Standardalgorithmus und angibt.

— Bitte wenden! —



Aufgabe 3.3 (4 Punkte)
Betrachte den nachfolgenden Algorithmus mit Eingabeparameter n € N und Ausgabepara-
meter x.

1 x «— 0

2 WHILE n>0 DO

3 z 4 n MOD 10
4 n+< n-z
5 X <~ x + z
6 n< n/ 10
7 END

Was berechnet dieser Algorithmus? Zeige durch die Wahl einer geeigneten Invarianten die
Korrektheit deiner Vermutung.

Aufgabe 3.4 (4 Punkte)
Es stehen zwei Stacks zur Verfiigung. Die Ausgangssituation fiir den nachfolgenden Algorith-
mus bei Eingabeparameter n € Ny ist: Einer der beiden Stacks ist leer und der andere enthalt
mindestens ein Element.

Arbeitsweise des Algorithmus:

1. Ist n > 0, versuche n Elemente des gefiillten Stacks auf den leeren Stack zu schichten.
Sei y € N die Anzahl der Elemente im gefiillten Stack.

Fall a: Sind nicht geniigend Elemente vorhanden, d.h. n > y, rufe nach dem Um-
schichten der ersten y Elemente den Algorithmus mit dem Wert n — y auf.

Fall b: Sind geniigend Elemente vorhanden, d.h. n <y, zdhle nach dem Umschichten
die verbliebenen, nicht verschobenen Elemente durch POP()-Aufrufe und rufe
den Algorithmus anschliefend fiir diesen Wert auf.

2. Ist n =0, stoppe.

Zeige, dass O(nz + 22) eine obere Schranke fiir die Laufzeit des Algorithmus ist, falls dieser
mit n € N aufgerufen wird und sich vor dem Aufruf in dem nicht leeren Stack x > 0 Elemente
befinden.



