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Consider the following heap.

Suppose we extract the number 20. What number will occupy the position currently held by 15, after the
insertion?

Answer: ‘ 4 2_ ®

In a max-heap, every key at depth ¢ is larger than every key at depth ¢ 4 1. S
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Consider the following tree.

How many vertices violate the max-heap property?

Answer: 3 ®




Binary Search in a doubly linked list takes time O(logn).
kan randowm access!
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Consider the operation get(i), which returns the i-th item in a list. A 2-3-tree is a more efficient data
S

structure for this operation than an array. oa°3 n)
O(4)
True
XFalse

A 2-3 tree with height h has ©(2") leaves.

True

raie Lol nades have 3 childen, # has O(") Leaves

Consider the following 2-3 tree:

1,2)3
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: 1,2, 3
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Consider the pseudocode below:

1: function F(n)

). if n <2 then

3 return 1

4: else

5 return F(n-1) + F(n-2)
6 end if

7: end function

What is the asymptotic runtime of this function?

a. O(logn)
b. O(n)
¢ 9(nd
¥ d. ©(C™), for some constant C > 0. ‘cfom lecture

There exists an algorithm that can compute the edit distance between two strings A[1...n] and
B[1...m]intime O(mn) using extra space O(n).

Xie .Crom lectuee

False

For two strings A[1...n] and B[1...n], let L be a longest common subsequence. Then an optimal
sequence of edit operations to transform A into B (i.e., of minimal length) will not change any element of

L.
Counkrexcwf\ﬁ A= 04
True g = AO

XFaIse



ADT Lisle

Array | einf. verlinkte Liste | dopp. verlinkte Liste
insert(k, L) O(1) O(1) O(1)
get (i, L) O(1) O(f) o)
insertAfter(k, k', L) | O(¥) 0(1) O(1)
delete(k, L) o) 0() O(1)
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doppelt verlinkk Lsk: D7 >0 O N D
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ADT Wacder buch

1) search(z, W): Entscheide, ob der Schliissel z in W vorkommt, und gib in
diesem Fall die Position im Speicher zuriick.

2) insert(z, W): Fiige den Schliissel  in W ein, falls er noch nicht darin vor-
kommt.

3) delete(x,W): Finde und losche den Schliissel x aus W, falls er darin vor-
kommt.

‘ search | insert ‘ delete |
unsortiertes Array O(n) O(1) O(n)
sortiertes Array O(logn) | O(n) O(n)
Doppelt verk. Liste | O(n) O(1) O(n)

RBinares Suchbowm
* Suchbaum BQA.\V\BUM% © alle Schilssed im  linken Tellbaum < Schicssel dles

Kaokns < alle SchiGssel w  rechien teilbaum



o seatch 2 O(h)

& insect < O

6 delee < OC(h)

¢ Ophwmal falls h «OClog n) 2
* Schlecht {alls b =6O(n) \

LBsums’ 2-3- Baume
2-3-BAauM Ein 2-3-Baum fiir n > 2 Schliissel erfiillt die folgenden Bedingungen:
e Jeder innere Knoten hat entweder 2 oder 3 Kinder. (“2-3-Bedingung”)
e Alle Blitter befinden sich auf derselben Ebene (Tiefe). perfeld bolanciect, h € O ((03 n)

e Die Schliissel sind in den Bléttern gespeichert. Jedes Blatt enthélt genau einen
Schliissel.

e Ein Knoten mit 2 Kindern enthélt einen Separator s;. Alle Schliissel im linken
Teilbaum sind < s, und alle im rechten sind > s; (“Separatorbedingung bei
zwei Kindern”).

e Ein Knoten mit 3 Kindern enthiilt zwei Separatoren s; und ss (mit s; < s2).
Fiir die Schliissel in den drei Teilbdumen gilt (“Separatorbedingung bei drei

Kindern”):

— linker Teilbaum: alle Schliissel < s,
— mittlerer Teilbaum: alle Schliissel > s; und < s9, ¥ bet Gleichhed nach links"

— rechter Teilbaum: alle Schliissel > ss.

* seacch £ O(logn)
o nserd(): 1) suche rick‘r(%gn Plodz {ze x
2) ersklle nemes Blakr wib SchiTssel x  wnd cinen passenden Separator
beim  Eldemknokn inzu

3> FQ“S Eu{fn‘&V\Ok\r\ nun 3 Se(mNA-oren \r\oc\-) ‘}e;\z ‘lkh n %we'\ knckn



0\"\'(: mit dem  kldnskna wnd %rSSSkn Sapawq‘ror , wnd ai\o den
mitHeren Sc.faro\\or eine Ebene hach oben,

Wiedechde rekursiv {alls 2-3'3¢a\:.n3um3 verletzd

neue Wurzel
Waurzel aufspalten

I
o

/\ ul/\u2 ug/\m

(75} u9 us U4

o delete®): 1) suche x

2) loshe x und den entsprechenden Separotor
3) Falls 2-3-Badinqung verletet:
) Fals ein Geschuishrknoken 3 Kinder hot, dann adophienan
Wit cines wnd aktualisieren die  Separatoren entsprechend
W) Songl versdhimelze den Knolen wid  einemn  Geschuwisterkwolen
(der 2 Kinder hat) . Falls dadurch ein Level weder oben ein

Problem  endsleht , dann reloalanciere rekursiv,

011

010 delete(11)
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51 ; Suchbaumbedingung
weiter erfiillt
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Algorithm 1
function g(n)
141
while i < n do

;'f 2i+2 %O«SQ Cose ber  Rakursion nichy VQ%QSSU\‘-
g9(n/2)
9(n/2)
9(n/2)

* BubbeSoct

Aufaobe : Fige die Schiassel 5,2,%,8,1,3,4,9,15,40,12 in einen

binaren Suchbaum .
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D U4 nawische Tro %rammie rumch
V

l—\erav\%e.\r\msmé\se:

1) Dimaenson der DP- Tabelw Linden

2) Teilprdolem definieren , dh. Bedewang eines DP - Enbry festleqen
3) Base Cases und Rekurson beghmmen

4) ee.(‘ec"\hw\%sre'th&n-(»o\%z

S) Lasuney finden

6) Laubzed Qna\~3$tfeﬂ

Faw ?r03MMvv(\e fen:

Qwe\ Vorianten : Rekurswv (Toe-Oouon, Mzmo't‘ao\"-bn) vs. Herahy (Bo-\*om up)

MSS [2,3 1,4 ,0 ,1]

Dimengion: R1...n]

Te;\Prob\em= R(LJ = moximole Summe eines Te'n\omwas von A , das ber \ndex endiet

Base (ase: R14)=Al1]

Rekursion:  RLT = max § RE-1]+ ALY | ALY fae 24i¢n
Berec\rmumssre'.km{o\%t For i=4..n: compule RL]
Lasung:  mox ER(T,RED, ... RN, 03

Lowdaed: Oln)
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\)MW\PGO\MQ 1103|5321 2]4]4

Dimensgion: M[0...n]

Te;\P“""‘Qm’ MLKY := moximaler lndex, der md k Spr&magn erreichbar  ist

Base (ose: M[0]= 1 MI4] = Al4]+14

Rekursien:  MIK] = mox 2 1+ ALY )M[k-ﬂ< t € MLk-1] % {ar
Besechnungsrehentolge: For k= 4.0 compule MIK]

Lasung:  win §k | M[Kk] 2 n3

Lowfzed: O(n)

Lanﬁsk Gememsame Te\folae

Dimengion: L st ein Arcay dec Dimension (n+4) x (m+4)

Telproblem: L3, 1) = |5m¢33k gmamsane Telfolge von (a4, a,, ...

Base (ase: | 1031=0 far 0252w

LE,0]1=0 for 0ct &n

L[;"'l :)'4-\ +1 -('a\\s ay =‘03

Rekursion:  L{i,4] =
mox § LG-4,31 L[, -413  falls ai#ly

Berzc\mun%sre'.\aen-[o\%t For 1=0...n
For y=0...m:
LB&mv Lin,m] compule LLi ]

Lowfzed: O(n-m)

) ab hﬂA (54‘52. . L‘))

Lo .
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A I E G E Z I E G E

b1 bo b3 b4 bs by B b 3)54 555

0 0 0 0 0 0 o o 0 o u [b

T a|l 0O 0 0 0 0 0 T (TJ —o 0 0 0 0

I a| 0 0 > i 111 I S S P \1«— 1 1 i

G a3 0 0 1 1 2 2 777&3’***9**”{}*”*1 fffff l\é j?
E ay 0 0 1 2 — i 3 T——m;————{}--——g ————— F----2----- 2—‘—\—\i;

R as 0 0 1 2 2 3 R as 0 0 1 2 2 L

E diberdistanz

e Einfiigen: Fin Zeichen an etner beliebtgen Position in den String einfiigen.
e Loschen: Fin Zeichen an einer beliebigen Position aus dem String loschen.

e Ersetzen: Ewn Zeichen an einer beliebigen Position durch ein anderes Zeichen
ersetzen.

Dimension: ED ist ein Artayy dec  Dimension (n+4) x (m+4)

Tellprablem: ED(1,37 -

1]

Edibierdistana von (ar a2,y ...y @) und (b, by, ..., \oQ

Base (ase: EDfO0,3) J {or Ocjem

EOLi,0) = for 0cven

11
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ED(-4,-4) {alls oy = b
Rekursion ED['\.:)}"'
A + win §EOLi-4, ), EOLi, y-4], EOLi-4,3-403 {falls o #b;

(@1, fa) (b))

Auch falls es iiberschrieben wird, verfolgen wir das Zeichen trotzdem weiter. Da
sich am Ende des Editiervorgangs das Wort BJ[1..j] ergibt, welches Lénge j hat, muss
einer der folgenden drei Fille auftreten:

1. a; wird irgendwann geldscht.

011,.. @)—) bi,...,b )

2. a; wird nicht geléscht und steht am Ende an einer Stelle aus {1,...,5 — 1}.

(al,...,)%(bl,...,bj_1 ,bj)

3. a; wird nicht geldscht und steht am Ende an Stelle j.

(a1, o[ai]) = (br,--|bs))

Berec\r\nunﬁsre'.\«en{u\%= For 1=0...n
For y=0...m:
cow\pu\k EOL )

Lssum%'- EO[n wl
Lowdzed: O(V\W\) z I E G E

1 as 2 2 1 2 3 4

G as 3 3 2 2 2 3

E  a 4 4 3 2 3 2




Aufgabenstellung: Du bist ein professioneller Einbrecher und planst, Hauser in einer StraBe
auszurauben. Jedes Haus i hat einen bestimmten Geldbetrag nums|i|. Es gibt eine
Sicherheitsregel: Du kannst nicht zwei direkt benachbarte Hauser in derselben Nacht
ausrauben, sonst geht der Alarm los.

Was ist der maximale Geldbetrag, den du stehlen kannst, ohne den Alarm auszulosen?

Beispiel: nums = [2,7,9, 3, 1] numsfa... n)
e Option1:Haus O + Haus 2 + Haus 4 —+ 2 + 9+ 1 = 12
e Option 2: Haus1+Haus3 — 7+ 3 = 10

e ... — Der maximale Betrag ist 12.

Dimension: 0OPI0...n]
Tedproblem: DPLiY= maxmoler Be.-\-ms wenn wWie nur die ersten | Hauser  betrachien
Bose (ase: OP[0] =0, OP[1]= nums[4)

Rekursion: pp (11 = mox ?_OPU-Z]-P nums (i) | DP['\-A']'% -(Cr 241 4n

Bmc\r\nunﬁsre'.\«en{o\gu For '=20...n compu\k oPL)

LSSV\Y\%" DPin]
LOWQ sert: O( V\)

13



14

Description costo. .. n-1) n

You are given an integer array cost where costli] is the cost of ith step on a staircase.
Once you pay the cost, you can either climb one or two steps. 3

2
You can either start from the step with index 0, or the step with index 1. ’_J_J—
(/)

Return the minimum cost to reach the top of the floor.

Example 2:
Examples

Input: cost =[1,100,1,1,1,100,1,1,100,1]
Example 1: Output: 6

Input: cost =[10,15,20]
Output: 15

Explanation: You will start at index 0.

« Pay 1 and climb two steps to reach index 2.
Explanation: You will start at index 1.

Pay 1 and climb two steps to reach index 4.

« Pay 15 and climb two steps to reach the top. Pay 1 and climb two steps to reach index 6.

The total cost is 15.

Pay 1 and climb one step to reach index 7.

Pay 1 and climb two steps to reach index 9.

Pay 1 and climb one step to reach the top.
The total cost is 6.

Constraints:

2 <= cost.length <= 1le00
@ <= cost[i] <= 999

Dimengion: DP[O...n}

Teilproblem:  Minwwm cost 4o reach shep i

Base (ase: DP0) =0, DP{1]=0

Rekursion:  DP[} = win § DPLi-4) + costfi-4), OP(-2]+ costli-2] % {ze 2ei2n

Berec\mun%sre'.km-[o\%o For i=0...n: compule DPL:}



LSS\Aﬂ%‘ DP [ﬂ]
Lowfsed: O(n)

leradive Rekucsiv:

public static int minCostClimbingStairs(int[] cost) { public static int minCostClimbingStairs(int[] cost) {
// TODO: // DP initialisieren:
int n = cost.length; int n = cost.length;
int[] DP = new int[n+1]; DP = new int[n+1];

i/ for (int i = O; i<DP.length; i++) DP[i] = -1;
Base Cases:

DP[O] = O;

DP[1] = o // Lésung:

return compute(n);

// Rekursion:
for (int i = 2; di<=n; i++) {
DP[i] = Math.min(DP[i-2]+cost[i-2], DP[i-1]+cost[i-1]);
1 // Base case:
if (i == 0 || 1 == 1) return 0O;

public static int compute(int i) {

// Losung:
return DP[n]; // Memoization: (check if already computed)

1 if (DP[i] != -1) return DP[i];

// Rekursion:
DP[i] = Math.min(compute(i-2)+cost[i-2], compute(i-1)+cost[i-1]);
return DP[i];





