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Aufgabe 5

Escistwlile=a{8,12. 0.3, 2 2. 2 uindiel = 45,816, 7,.2.4,3}.
Damit der Algorithmus trotz der in der Aufgabenstellung
genannten Einschrankung funktioniert kann man die von
einander abhangigen Gegenstande als einen neuen Gegen-
stand modellieren. Wir erhalten dann neue Arrays in de-
nen der 1. und 6. sowie der 5. und 7. Gegenstand zusam-
mengefasst ist. w[] = {3+ 2,2,1,3,2 + 2} = {5,2,1,3,4}
und ¢[] = {5 +4,8,6,7,2 + 3} = {9,8.,6,7,5} e
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Ta cllc 1: Die vom Algorithmus bestimmte Tabelle C —05
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1. Z-1D-2L-2 U-2 A-3 C-3 G-3 X-4 F-5 V-5 Y-5 R-6 H-8
W-8 0-91-13 N-16 T-22 E-26 S-27

2. L-2U-2 A-3C-3 G-3 ZD-3 X-4 F-5 V-5 Y-5 R-6 H-8 W-8
0-91-13 N-16 T-22 E-26 S-27

3. A-3 C-3 G-3 ZD-3 LU-4 X-4 F-5 V-5 Y-5 R-6 H-8 W-8
0-91-13 N-16 T-22 E-26 S-27

4. G-3ZD-3 LU-4 X-4 F-5 V-5 Y-5 AC-6 R-6 H-8 W-8 O-9
[-13'N-16 T-22 E-26 5-27

5. LU-4 X-4 F-5 V-5 Y-5 AC-6 GZD-6 R-6 H-8 W-8 O-9
1-13 N-16/T-22 E-26 5-27

6. H-5 V=5 ¥-50AC-6/GZD-6'R-6 H-8LIIX-8 W-8.0-911=13
N-16-1-22'E-26:5-27.

7. Y-5 AC-6 GZD-6 R-6 H-8 LUX-8 W-8 O-9 FV-10 I-13
N-16 T-22 E-26 S-27

8. GZD-6 R-6 H-8 LUX-8 W-8 O-9 FV-10 YAC-111-13 N-
16 T-22 E-26 S-27

9. H-8 LUX-8 W-8 O-9 FV-10 YAC-11 GZDR-121-13 N-16
T-22 E-26 S-27

10. W-8 0-9 FV-10 YAC-11 GZDR-12 I-13 HLUX-16 N-16
T-22 E-26 S-27

11. FV-10 YAC-11 GZDR-12 I-13 HLUX-16 N-16 WO-17
1=220°5:20 5-27

12. GZDR-12 I-13 HLUX-16 N-16 WO-17 FVYAC-21 T-22
E-26 S-27

13. HLUX-16 N-16 WO-17 FVYAC-21 T-22 GZDRI-25 E-
26 5-27

14. WO-17 FVYAC-21 T-22 GZDRI-25 E-26 S-27 HLUXN-
32

15. T-22 GZDRI-25 E-26 S-27 HLUXN-32 WOFVYAC-36

16. E-26 S-27 HLUXN-32 WOFVYAC-36 TGZDRI-47

17. HLUXN-32 WOFVYAC-38 TGZDRI-47 ES-53

18. TGZDRI-47 ES-53 HLUXNWOFVYAC-70

HLUXNWOFVYAC-70 TGZDRIES-100

HLUXNWOFVYACTGZDRIES-170 ('/}

Der Bindrbaum zu dem durch obigen Algortihmus herge-
leiteten HUFFMAN-CODE ist am Ende unter Abbildung 1 ab-
gebildet.
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a)

Sei € := {1,2,4,10,20,50)

Gegeben: Der in der Aufgabenstellung spezifizierte
GREEDY ALGORITHMUS A : Ny «— €™ n € N,

@nd e, {mu: /,
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Notation: Unter missbrauch der Notation finden alle
Operationen und Vergleiche auf Elementen einer Men-
ge, welche durch die kiipstliche disjunkte Vereinigung
zweier anderer Mengen fzntstanden ist, rekursiv auf de-
ren ersten Eintrdgen statt, Diese sind immer Elemente aus
{1,2.4,10, 20, 50}.

Zu zeigen: Der Algorithmus findet immer eine optima-

le Losung.
Sei eine Optimale Losung O gegeben. Es ist O eine Menge
an Miinzen, so dass fiir alle anderen Losungen [ gilt: [O] <
[l]. Dies ist Aquivalent zu der Aussage, dass fiir die vom
Algorithmus gefundenen (aufsteigend geordneten und als
Tupel aufgefassten) optimalen Losungen © = (v,,...,0,)
die Losung 0, ..., 0p—1 = A(X e[y n-1) i) eine Optimale Lo-
sung fiir das in der Aufgabenstellung spezifizerte Problem
mit dem Zeilwert 3y 1) 0; ist.

0;) ¢ (0n)

i€[1,n] i€[1,n-1]

(Wobei folgende definition gilt: «: G€" x € —
([,Hls((clw ) Cn)anH) b= (Cl- ceey Cmcnﬂ))

Sei ab nun ein bel. aber festew gegeben,
Aim g
Anngenon&xy,\dags/(m, ...;Dp1) Zwar eine Optimale
Losung far (2e[i n-1) 0is TelLn-1] 01) < (0,) kei-
ne Optimale ™6 2ie[1,n] Vi ist. Nun miissen ver-
schiedene iy, ..i,, € NS" mit m < n — 1 existieren, so dass
(0i, ..., 05, ) immer noch eine sortierte Losung fiir oben ge-
nanntes Problem ist. (Auf Deutsch: Man muss wenigstens
ein mal wenigstens zwei Miinzen durch eine GéfSere ersetzen
konnen). Nun kann die gofite Miinze aus der Lésung nicht
durch eine Grofiere ersetzt werden, da sie entweder sel-
ber die grofite mogliche Miinze (.50€) ist oder der Zielwert
kleiner als 50 Cent ist und man nicht durch Addieren des
Wertes zweier Miinzen den Wert der nachst héheren Miin-
ze iiberschreiten kann'. (Der Algorithmus sucht fiir o, den
grofiten Wert kleinergleich dem Zielwert). Daher gilt:

Beweis per Wiederspr

(Oi| 9 ceey Oim) e (Dh ) Tl Dim“l" 0”)

Daraus folgt jedoch, dass in der Losung fiir 2ieli,n-1] %
mindestens zwei Miinzen durch eine GréBere ersetzt wer-
den kénnen, wodurch diese nicht Optimal wire. Dies wi-
derspricht der Annahme. Nach dem Prinzip der Vollstin-
digen Induktion gilt nun die Behauptung, dass A fiir jeden
durch eine Optimale Miinzmenge darstellbaren Wert cine
Optimale Losung findet.

0O

Es kann ofensichtlich jeder Betrag dargestellt werden, da-
her kann man jeden Betrag auch durch eine Optimale
Miinzmenge darstellen,

QED

"Um missinterpretation der Verschachtelung der Und- und Oderver-
kntipfungen in diesem Satz zu verhindern, wird das —im Deutschen or-
thografisch falsche— Oxrorp-Komma verwendet. Ich bitte dies zu ent-
schuldigen
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Da auch bei dieser Menge der Betrag einer Miinze nicht
durch addition der Betrager zweier kleinerer Miinzen tiber-
schritten werden kann, ist dey Beweis von Aufgabenteil a
anwendbar. Da; ®~i l r)l'c L", ___7
Monte. 11, 511
LU

c) p,l.,g.;-{ frce‘ly.» 1,41
Durch schrafes hinsehen fallt auf, dass eine Optimale Lo-
sung fiir das Problem zu dem Wert 104 Cent gegeben ist
durch (70, 34), findet der Algorithmus folgendes Ergebnis:

QED

A(104) =A(4) « (100)
=(A(3) « (1)) « (100) = A(3) « (1,100)
=(A(2) « (1)) « (1,100) = A(2) « (1,1, 100)
=(A(1) ¢« (1)) « (1,1, 100)

= A1) « (1, 1,1, 100)
=(A(0) « (1)) « (1,1,1,100)

=0« (1,1,1,1,100)
=(1,1,1,1,100)
#(34,70)
b die iy Loy fri?
Also ist der Algorjthmus fiir diese Miinzsystem nicht Op-
timal.
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