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Aufgabe 1: Das ausfithrliche Miinzproblem (9 Punkte)

Unsere Wihrung hat Centmiinzen mit den Werten 1, 2, 5, 10, 20 und 50 Cent. Damit lassen
sich alle Werte von 1 bis 100 Cent mit maximal 6 Miinzen darstellen. Folgende Greedy-Strategie
fithrt dabei zum optimalen Ergebnis: Solange der Wert noch nicht erreicht ist, nehme jeweils
die Miinze mit dem hoéchstmoglichen Wert. Fiir 59 Cent wiirde man z.B. mit 50 Cent anfangen,
dann eine 5 Cent und zwei 2 Cent Miinzen nehmen.

1. (2 Punkte) Schreiben Sie einen Algorithmus, das fiir die Werte 1 bis 100 Cent mit obiger
Greedy-Strategie berechnet, wieviel Miinzen minimal zur Darstellung nétig sind. Geben
Sie den Mittelwert der bené6tigten Miinzenanzahl fiir die Werte 1 bis 100 Cent an.

2. Bei anderen Aufteilungen - z.B. 1, 2, 5, 10, 24 und 50 Cent - fithrt die Greedy-Strategie
nicht immer zum richtigen Ergebnis: Bei 58 Cent ermittelt die Greedy-Strategie 4 Miinzen
(504+54+2+1), obwohl die Darstellung auch mit 3 Miinzen méglich ist (2*24+10).

(5 Punkte) Schreiben Sie einen Algorithmus, der 6 Miinzwerte einliest und dann fiir alle
Werte 1 bis 100 Cent jeweils korrekt ermittelt, wieviel Miinzen zur Darstellung mindestens
benotigt werden. Geben Sie aus, fiir wieviel Werte weniger, gleich bzw. mehr Miinzen
gebraucht werden im Vergleich zur Darstellung mit 1, 2, 5, 10, 20 und 50 Cent Miinzen.
Geben Sie auch jeweils den Mittelwert an.

Welchen Algorithmustyp haben Sie dabei verwendet?

3. Zusatzaufgabe (1 Punkt): Versuchen Sie durch Probieren sechs Miinzwerte zu finden, mit
denen sich die Werte 1 bis 100 Cent im Mittel mit weniger Miinzen darstellen lassen als
es mit 1, 2, 5, 10, 20 und 50 Cent moglich ist.

4. Zusatzaufgabe (schwer! - bis zu 4 Punkte): Finden Sie notwendige und hinreichende Be-
dingungen, damit die minimale Darstellung mit den gegebenen Miinzwerten fiir beliebige
Werte mit der Greedy Strategie gefunden werden kann.



Aufgabe 2: nichster Nachbar (9 Punkte)

Gegeben seien n Punkte in der Ebene. Gesucht ist das Paar von Punkten, deren Entfernung
minimal ist, daf heifit, gesucht ist das Punktepaar (P;, P;) fiir welches

AP, Py) = (@i = 27)* + (v — )
minimal ist. Finden Sie einen Algorithmus, der schneller als O(n?) arbeitet.
Aufgabe 3: kiirzeste Wege (9 Punkte)
In der Vorlesung wurde der Algorithmus von Warshall zur Berechnung der transitiven Hiille eines
Graphen vorgestellt. Dabei waren die Elemente der Adjazenzmatrix a; ; = 1, wenn die Kante
von ¢ nach j existiert, und 0 sonst. Die Kanten a; ; seien nun gewichtet, das heifit a; ; = g > 0,

falls eine Kante der Ldnge g von ¢ nach j existiert, und oo sonst.

a) Entwickeln Sie einen Algorithmus analog zum Warshallalgorithmus, der zwischen allen Knoten
den kiirzesten Weg berechnet.

b) Verifizieren Sie Thnen Algorithmus analog zur Verifikation des Warshallalgorithmus.

c) Schitzen Sie den Aufwand ihres Algorithmus ab.



