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Aufg.1a: Skalarprodukt

Formulieren sie ein Struktogramm flir die Berechnung des Skalarproduktes
zweier n-dimensionaier Vektoren
geg: Vektora=(ay, ay...,an)" S _ol b = )QH /&}-C 65 4(@@
Vektor b = (by, by,...,bn)" -
ges: Skalarprodukt@zwischen den beiden o= E Q(gl
Vektoren a und b. =/

IN:n, a; 1:10)n, A 1=1¢)n

5=0; | |

FOR C1:4 ;1N (L++)@O { S+= O\(ﬂl)}
our-"...." s 5=5tQ; 4

)
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ges: dyadisches Produkt TV n, o 1 /}(/l>
(Matrix c=c(i,j) mit i=1(1)n, j=1(1)m) 1 [7{ ] /] (4)
zwischen den heiden Vektoren a und b. 3

<n; v+t )OO0
Def: Dyadisches Produktzweier Vektoren ?OQ ( /] : < % )
(1,-0)7 und (bs,....B)" FOR (3 153$M;4++)20

(by .. {Cﬁ—:&,jbﬁ

a1 arb; .
out:" %jad,?fodum .

Cij LA, g2 )

an an b]_

5%
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Aufg.1c: Matrizenprodukt Talksche ( g) 3 't )
Schema. é 1-2
geg: Matrizen A(n,m), B(m,l) S
ges: Matrixprodukt C(n,l)=A(n,m)xB(m,I) (4 3) b 6 -2
52| |[-1 17 16
| | 1) |\ -2 13 1%
TN m,m,{, Q; ‘Lrﬂ(/')v},g:ﬁ(ﬂm —

| Cs
j 3 mm, K=at)L Cii{

FOR (2:1;1=n; 14+)D0
FOR (k=1; k<€, k+)DO |
// 6(’,(561'\'46 SL(G]O(‘(&YOO{MM‘L O s %Q}le 7, Von A“’“\d SPC'@FQRVOV\’B
slelave 550 & auon C=0 oker yne ffi ment
Gnle : L N L
TOR (375 g¢m; 14420 {f.*‘c‘@a_ b??d

LK




IFG1_Ubungen_mit_L6ésungen.notebook June 12, 2020

Aufg.2a: Distanz und Spannweite

geg: Vektor a(i) i=1(1)n mit a(i)=reelle Zahl
1 2 3 4 5 6 7/ 8
z.B. a=(1.3,23.4,-12.6,5.8,9.3,-3.1,9.4,-4.5)

ges: Distanz = maximales Element - minimales Element
Spannweite = Index des maximalen Elementes
- Index des minimalen Elementes

Notieren Sie einen Algorithmus zur Bestimmung von Distanz und Spannweite in einem
Vektor von Zahlen! Berlicksichtigen Sie auch eventuelle Mehrdeutigkeiten!
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Aufg.3a: Algorithmen mit 01-Vektoren (maximale Differenz zweier Einsen)

geg: Vektor a(i) i=1(1)n mit a(i)=0 oder 1
1234567 89 10 11 12
z.B. a=(0,0,1,0,1,1,0,1,0,0, 0O, 1)

ges: maximale Distanz d zweier Einsen in diesem Vektor, d.h. die maximale
Differenz von Indizes, an deren Stellen in diesem Vektor Einsen stehen.
d =max {(j-i) | a(j)=1, a(i)=1}
Falls nur ein Vektorelement gleich 1 ist, so sei d=0 und falls keine 1 im Vektor
auftritt so sei d=n. (im Bsp. ist d=12-3=9)
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Aufg.3b: Algorithmen mit 01-Vektoren (wechsel von 0 auf 1 und von 1 auf 0)
geg: Vektor a(i) i=1(1)n mit a(i)=0 oder 1

12345678910 11 12
z.B. a=(0,0,1,0,1,1,0,1,0,0, 0, 1)

ges: Anzahl z1 der Wechsel in dem Vektor von Wert 0 auf den Wert 1 und die Anzahl

z2 der Wechsel in dem Vektor von Wert 1 auf den Wert O
(im Bsp. ist z1=4 und z2=3)

01 a,-0.=1
. o 1- = -
IN /) | QL (L_/}(/ml/) ZW\Z\ >3b€ edhs O O 2_04
e1=0; 22:0; 1<y > ’
FoR (§+4;

T\
1€n-1] 1++)DO o= 0, Q‘)
IF <(QH,, D= A) THEN 264 T
ELsE Eﬁ;&;gtﬁ\QJ::- 1) THEN 22++

= ¢

)
OUT: 21,22
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Aufg.3c: Algorithmen mit 01-Vektoren (pifferenz der Anzahl von Oen und 1en)

geg: Vektor a(i) i=1(1)n mit a(i)=0 oder 1
123456789 10 11 12
z.B. a=(0,0,1,0,1,1,0,1,0,0, 0, 1D

ges: Differenz diff der Anzahlen von Einsen und Nullen in diesem Vektor.

(im Bsp. ist diff=5-7=-2) ‘2/] %g .
-N-21 = df{=21-2¢
:%4~(m-2ﬂ)
=221-n

iff = 21-2
alfernativ

d{{ 9%21-n [ demn 20= - (wd mup

demxufs) ge mnchit beveoﬁmc‘z

At dfE Loerd
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Aufg.3d: Algorithmen mit 01-Vektoren (vektor der Lauflsngen - RLE)

geg: Vektor a(i) i=1(1@ mit a(i)=0 oder 1 RLE = Run Lehgﬂu EV)COO“I\/Q
12345678910 11 12 /

z.B. a=(0,0,1,0,1,1,0,1,0,0, 0, 1) SOHd@(de@ D

O

ges: Folge der Lauflangen, d.h. die Anzahlen gleicher aufeinanderfolgender Stellen von
Nullen und Einsen (beginnend mit der Lauflange von Nullen, und falls der Vektor mit
einer Eins beginnt, dann wird die Nullen Lauflange =0 vorangestellt)

’/ —
—> 2B.2=(0,0,1,1,1,1,0,1,1,0,0,0,1) P (2,4,1,2,3,1) = Luflangenvelchr = LL

| Nallen - Lowdfange pach ef:
IN: n, Q; 1:1(1)n //El'njabcwiﬁ'%’.cwﬁﬁ

{f =05 oA k=D
() e o Zahler fur gleiche
i SO 0. 0 Bits
IF¥ (a,=1) THEN { LL,=0; =11 :,
FOR (i=2; 1=n;1++)00
T (a; #0;.,) THEN {ket; L =45 4]
" ELSE &@H')
++; L= L .
0(,1'[2: '("Lo«ra%l&r\jenoel&h(", Ll_a} ’3‘5/’(4”/\
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Aufg.4a: Algorithmen mit mehreren 01-Vektoren (Stellendistanz / Hammingabstand)

geg: Vektoren a(i) i=1(1)n mit a(i)=0 oder 1, b(i) i=1(1)n mit b(i)=0 oder 1
23456789101112

z.B. a= 1010 0, (1)
oo sisl 8y oo

ges: Hammingabstand/Stellendistanz zwischen den beiden Codevektoren, d.h. die Anzahl h
der Stellen i in denen sich die Vektoren a und b unterscheiden,
d.h. die Anzahl h der Stellen i in denen a(i)zb(i).

IN:n, O @ =11
Sd = O //Jm{wat{new}nj oles iah@@

FOR (i1, isn 14+ )DO
;(O{#b>”}/cr\/ o{++)~

ouT: sd A
&5

B

10
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Aufg.4b: Algorithmen mit mehreren 01-Vektoren (stellendistanz / Hammingabstand)

Gegeben sei eine (mxn)-Matrix A mit a; =0 (@ aw ™ aw)

oder a; =1 furi=1(1)m, j=1(1)n, d.h. 4 |an an - a ?
\Au1 Quz =~ UAzn/ ? D

Diese 0,1-Matrix A kann als eine Code-Matrix -
aufgefasst werden mit m-Codevektoren (Zeilenvektoren). = S)‘e//awdfst@h Mza{\'i

ges: Algorithmus zur Bestimmung des Hammingabstandes des durch A definierten Codes,
d.h. der minimalen Stellendistanz zwischen je zwei Codevektoren.

IN: myn O mit i=A)m, 4=1 ()N S
(l 3eole, ?,enle 1 mit :]e_oler ana(erﬁv, 2eile 1 'Derg‘evclﬂeh, 1<t
MIN = 1€30;

FOR (1=1; igm-1, 1++)DO

Fi -1+ m; 'L'L++)@O ..
) OR/(gielet\dqtsfm% zgusdqeh 2eile 1 und 2eile 1a ,(:Ev/echeh

FOR (5 =4; 4 <h; {++)DO
lFa(&ja{:l: qa )THEI\/ olol ++

d; 5: = beoltniwdarmfzf:cb
H-_?: %O‘jd MIN mc’LfHEMNh Mﬂu\! gldahId:v{M-t)IZMN 'u.,§

QuTt ! Hammhjabs'fahd (M (00'3 = ") M“\/

11
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N (orthogonale Codes)

Aufg.4c: Algorithmen mit mehreren 01-Vektoren
Gegeben sei eine (mxn)-Matrix A mit a; =0 (ay aw ™ Q)
oder a; =1 furi=1(1)m, j=1(1)n, d.h. 4| an  an

\ A1 Amz2 ==~ Amn)

au'fge asst werden mit m- ktoren
ges: Gesucht ist ein /i\.igorltnml,s, mit dem festgestellt werden kann, ob aiie Codevektoren
smnimn N s~ mAl A Akl A~ na Al o timAl Al Al £ Alla lin A Aviaa A [l 1\ mnid Lozl Aae
VO A Zueinanaer or IIUSUIIdI 111U, U.T1. UD Ul dlic ITiucAxpddic (K1) ITHL K-~ UdS
tz hen der k-ten und i-ten-Zeile von A gieich Null ist.

w
=~
Q
Q
—
O N
—
@]
Q. .
c
=~
i~
n
(@]
3-
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Aufg.5a: Algorithmen mit Matrizen (zeilen in Matrix duplizieren)

\
(an d: T 4w

nnnnnnnnnnnnnnnnnn NMatriv A mit raallan

\JUUCUUII DUI CIIIC \III}\II} IVICILI IA A I11IL ITCTIICTII A_ al[ an e azu

Zahlen a; furi=1(1)m, j=1(1)n, d.h. —| .3

ges: Gesucht ist ein Algorithmus, der hinter (unter) jeder \@m Quwz = Qm)

Zeile dieser Matrix, in der die Anzahl der Einsen grol3er ist als die Anzahl der Nullen,
eine neue Zeile mit genau den gleichen Werten, wie in der entsprechenden

\/r\rrr"\nrrnr-inlln nlr\‘FIlr\'"‘ II‘I h rllncn 7n||r\n n"\l‘h l‘\ln'l-r\n Allnllvlnrnn ||nr~l I*Ilr\ rnc-l-'nr*hnn
VUi bu b\.— £&TiiT Ti llvlb\. \vl ie LAITOST LTiiTii iiG i TiiiILCii \Aur; IZITIiTii Uiiu UiIT i Toliivi

Matrixzeilen jeweils nach hinten/unten verschieben).
TN: m W, ais' v=A(1)m  j=1()n
:]:OR (?, N 1€m; 1++)DO S | /
‘.0:?5- // B@Ve(}l’\h@ d Am% Empev\ —A,,@Ql,, N(/{ H(f”? L"’\ l 7L€Vl /€ .ZI/Z\

= (d O) THEN KK: alle %ilen ab %1k nach \mt@w L(D/ozere»\,
FORCh\m{_mm L'L>/’L+VY) LL—*)DO 4

mm =0 ""';{\"

._.._--—Y‘/\w\%

K; Woplere ael( '2,')/ V\QC{/\ %C‘e 11‘1‘4 2 .___—-;\.‘kwL
N ST AN
i = W)tm+4 // lmm++ TN S

—2 a?.krnodx\l ... WHILE

Y NN

S 6 9 10 a1
U‘Ur]\'z_\'g«(

13
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Gegeben sei eine (mxn)-Matrix A mit reellen (an an
Zahlen a; furi=1(1)m, j=1(1)n, d.h. 4| @n An
\ Qw1 Amz
ges: Gesucht ist ein Aigorithmus zum Loschen ailer derjenigen Zeiien der i
in denen die Anzahi en kieiner als die Anzahi der Nulien is

June 12, 2020

14
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Gegeben sei eine (mxn)-Matrix A mit reellen ran e = A
Zahlen a; fur i=1(1)m, j=1(1)n, d.h

> Siche auch ekl Mgt

‘Beﬂmm—mtd-ﬂegorﬂh \Gut Quz ™" Qo)
ges: Interpretieren Sie die Elemente ajj mit |>| der Matrix A als Fn’rfprmmnpn von

SAIT

einem Ort i zu einem Ort j. Prufen Sie ob fur die Entfernungsdrelecksmatrlx
die Dreiecksungleichung erfullt ist, d.h. ob fir alle a; mit j>i gilt:

aj < axtag firalle k mit k<i a.l'lﬂ' Gl’l -I'O d /?:
a; < aix +ag furalle k mit i<k<] Wars a ol mhs
a; < ai + ag  furalle k mit j<k. ’Be mah - f%(

Geben Sie jene Indextripel i,j,k aus, fur die eine Ungleichung nicht erfullt |st
d.h. fUr die der Umweo Uber k klrzer ais die direkie verblnau_no ist.

15
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s Alhctande imAdA Nickamomerm~hlania (n Aar Clhana
AUfE.Ga. ADSLANAS- Unad isianZproolcine i der copene

Entwerfen Sie einen Algorithmus zu dem folgenden Abstandssummenproblem:

Gegeben seien die Koordinaten (x;yi) i=1(1)n von n Orten in der Ebene (idealisiert als Punkte).

Von diesen n Orten sollen zwei Orte Py, P, mit Py # P, so ausgewahlt werden, dass die beiden

Abstandssummen

S1 (= Summe der Abstande von Py nach allen anderen Punkten, auBer nach P|) und
S2 (= Summe der Abstdande von P, nach allen anderen Punkten, auRer nach Py)
maoglichst wenig voneinander differieren

June 12, 2020

16
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Entwerfen Sie einen Algorithmus zu dem folgenden Distanzierungsproblem: Gegeben

d|e oordlnaten (x;,yi) i=1(1)n von n Orten in der Ebene (idealisiert als Punkte)

Drei Personen A’B,F solien derart auf drei Jie\wleilg verschiedene Qrte verteiit werden,
die 1me der eukiidischen Abstande (klrzeste Entfernungen) zwischen je zwei

\Aiairiho Ainco Aviminran din o dor 2 Entfarniinann?
vv CiCric GicSC uiirk MIdATTTHETCTT UIC SUIThiic€ Ui S CritiCinunigcri?
®
° L
e
e . s
\ / ‘.
°
\ L4
®
“\
- X

June 12, 2020

P P

17



IFG1_Ubungen_mit_L6ésungen.notebook June 12, 2020

FOR (i=1:i<=n-2:i++) DO
FOR (j=i+1;j<=n-1;j++) DO
FOR (k=j+1:k<=n:k++) DO

18
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Al 1 | ° = 1 1 - " 1 Lol T
Aufg. 6 Abstanas- und Distanzprobieme in der Ebene
AN o G AT T A W1l I \A e o WAl Ihrll W NIl 111 ViNd e N N 1 |

\ ]
Drei Personen A,B,C soilen derart auf drei jeweils verschiedene Orte verteilt werden,

dass die Differenz zwischen der iangsten und klrzesten Seite des entstenenden Dreieckes

so kiein wie mogiich ausfaiit, d.h. d as entstehende Dreieck so ,gieichseitig” wie mogiich wird
Welche dieser Punkte realisieren eine solche Minimal-Eigenschaft?

Y /N V) (Xuyc) mit 1= 40‘7”

° . MIN(I)IFF 1€30; P1=0;

FOR (1=1;1<4" 2 1,++)'~DO //4 'Ulptmhl
Yi I \
”Pl ,TJ ,‘P Smd Oh.SJCUQAH

TFOR(g 'L+’l 3< n-15 ++)D0 (/2.4
(123) ( ) X i L/] Oc=X%) "+ (hmy)®
(1,2%) (13,% i (X=X )=+ (Y5 =y ) > U’PR
(q,z sy (13,9) (4%5) L3\ (¥~ XK) + fL - Yx)% l(%ﬂo‘;

[[MIN = min (L1,L2 L3) *
/. // MAX < mox ((1,(2,L3) *
ot = MAX—MIN
(nea n) = (02 w7, “) (@<M/[\/D)F FITHEN
MINOIFF =] ; PA=1;P2= =4, P 3

Qulr M ND)H 172,73

June 12, 2020
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Analog Aufg.6b, aber gesucht sind vier

e der Umfang des zwischen diesen 4 Punkten aufgespannten Rechtecks moglichst grold wird

klein wird

e der Umfang

e der Flacheninhalt

wird
e der Flacheninhalt

wird

vier Punkte, so dass

die 4 Seitenlangen

gleich grof}

gleichlange Diagonalen

20
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All'cf" A ("""\ Arrllmmnnnrn |r\m ;P‘\ AI‘\V‘ E NnNNN
AUIE. I ARStanassummel IPTOURICHTT I UCT CUCHic
Entwerfen Sie einen Algorithmus zu dem folgenden Abstandssummenproblem:
Gegeben seien die Koordinaten (x; y;) miti=1(1)k von k Baustellen
{h7pl eines kartesischen Koordinatensv c.fems)i ALY
AuRerdem seien durch die beiden b, S | I L
Vektoren a=(ay, ay ..., an)", : Q ey
b = (b, by, ..., bm)T Ol

b2 e ? o
entsprechend der Skizze die Koordinaten
von n*m Gitterpunkten definiert. o ? T '

> x
aq as = An-1 an

Gesucht sind die Koordinaten desjenigen Gitterpunktes (als potenzieller Lagerstandort),
fur den die Summe der euklidischen Abstande zu allen gegebenen Baustellen
(x;, yi) miti=1(1)k minimal ist.

Hinweis: Nach dem Satz von Pythagoras ergibt sich die Entfernung e eines Gitterpunktes
mit den Koordinaten (xx,yy) zu einer Baustelle

. . 2 2
mit den Koordinaten (x; y) aus e = (xx — xl_) -+ (y)} — J’;’)

21



June 12, 2020

gen_mit_Ldsungen.notebook

IFG1_Ubun

J

3]
o)
Ll

—
Q
D

<

&
e
L

D

-

Q

Q
&
&

-
=

V)
V)

C
)
V)
e
<C

CcO

o]
G

I

Am

am-1

das

ap

>
S 48 o

o
s
) N ®©
> S
~ o £
x > 2
= W : )
2 460 s &
c U W o
o2 Q )
200 o O
L~ T —~ o
R N
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Kreises liegenden Gitterpunkten. Bestimmen Sie gieichzeitig, weicher der nicht auBerhaib des Kreises

(=]

S

Ein Gitterpunkt mit den Koordinaten (xx,yy) liegt genau dann

innerhalb des Kreises oder auf dessen Rand, wenn gilt:

Der Abstand e eines Gitterpunktes (xx, yy)
zum Kreismittelpunkt errechnet sich aus:

Hinweis:

(x—x) +(-») <R’

Jox-%) + ()

22
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Aufg.11: MIN MAX = MAX MIN ?

Entwerfen Sie einen Algorithmus in Pseudocode/Struktogramm zur Losung der
folgenden Aufgabe: Gegeben Sei eine mxn-Matrix A.

(Gegeben Viatrix ,
dun do dn al..\
2153 An d» d»n ~ A
342 2 £ ) I [ R A
L1221 "" Mm Mmax ]
Far jede Zell b ze|chne zmax; das Maximum in dieser Zeile und ZM den zugehdrigen
ZM =(z max, )1'=1(1)m

AulRerdem bezeichne smin; das Minimum in der j-ten Spalte und SM den zugehdrigen

Vektor dieser Spaitenminima. .

SM =(smin, ).

7 J i=1(Dn

Bestimmen Sie zunachst auf algorithmischem Weg die beiden Vektoren ZM und SM.
Falls nun der kleinste Wert des Vektor ZM gleich dem gréRten Wert des Vektors SM ist
(d.h. das Minimum aller Zeilenmaxima gleich dem Maximum aller Spaltenminima ist),
oan aonll Aar AlaAarvitlhhimaiia Al "MLLCY nnAr\mn falla Aim "NINNALY Anicnakhanl
SV SUIl Ui AIyuIiIunnus ciil Ui aliuciii Ho Tl NUUIIN\ adausytcucii:

June 12, 2020
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/%j..' NG mo Qi = (m, = 4(4)n
MINMAX= 7¢3, FOR (x ’1 1=m: 1++) D0 Il 2¢ilen durchlowfen
ZMAXL——4E3O
FOR (4=1; j<n; j**YDO //S,aa(tcn olurchlefe,
T MAYL MINMAXITHEN [ (o, ;:'SMAXL)_FENZMAX Q5 ;

s (" MINMAX = 4530 [laCicrnatv  NINMAK= ZMAX,
m (st For (1= 4,1mm++)'00
betdluss ¥ (2MAX; < NIMMAX) THEN MINMAX = 2MAX; ;

MAXMIN - 4§?DR (37 ")}"n 1#+) D0
SMIN,= 1€30
FOR (1 1,4 £m; 14) DO
i |7 (a 3<SM/t\/ ) THEN SMIN. = = Qg
(F (MIv > Mayy MAXMN:~/IL30, //afkrm%,v MAXMIN="SMIN,
FOR (§=7; j=n; §+£)DO
z/. 1T (smiN, >)MA>(MW)THE’V MAXMIN= SMIN{;

IF (MINMAX = MAXMIN ) THEN OUT: "OK" ELSE OUT:"Novk;

THEN
MAXMINE M
\0 %usg\

26



