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Hinweise:

- Bitte das Deckblatt ausfullen. Die Heftung der Blatterfdacht entfernt werden. Eigenes
Papier ist nicht erlaubt. Die Ruckseiten dieser Blattefeh beschrieben werden.

- Die Klausur besteht aus 16 Blattern.
- Hilfsmittel: keine.

- Die Klausur ist mit 50 von 100 Punkten bestanden.
- Alle Graphen in dieser Klausur sind einfache Graphen, diethaben keine Multikanten und
keine parallelen Kanten; das gilt auch fur die von Dir zustomerenden Graphen.

- Mit Bleistiftoderin rot geschriebene Klausurteile kdbnnen nicht gewertet werden.
- Die Bearbeitungszeit fur die Klausur ist 120 Minuten.
- Bearbeitete Aufgaben bitte unten ankreuzen.

Punktzahlen fiir die Korrektur freilassen!

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 )y

Bearbeitet ( x )
Punkte 17 | 12 | 12 | 15| 12| 12 | 10 | 10 | 100

Erzielte Punkte




1.Aufgabe:Graphen 3+7+7 Punkte

v7

Abbildung 1: Ein Graph.

a) Zeichne einen Graphen mit 4 Knoten und 3 Kanten, der kelihdarweg und keinen
Hamiltonpfad hat.

b) Wende Fleurys Algorithmus auf den Graphen aus Abbilduag.1Starte dabei mit dem
Knotenwv,. Konnen wahrend der Ausfiihrung des Algorithmus in eirfgechritt mehrere
Kanten ausgewahlt werden, wahle die mit dem kleinsteexnd

Gib die Kanten in der Reihenfolge in der sie besucht werderZarchne die gefundene
Losung.

c) SeiG = (V, E) ein ungerichteter Graph unt{u, v) die Lange eines kurzesten Weges
zwischen zwei Knotem undv in G. Der Durchmessevon G ist definiert als

max d(u,v) ,

d.h. als die Lange eines langsten kirzesten Weges.

Gib einen Algorithmus an, der den Durchmesser eines Graplitelcaufzeit polynomiell
in |E| und |V| bestimmt. Beschreibe dazu deinen Algorithmus und begrisethe Lauf-
zeit.

(Hinweis: Ein Korrektheitsbeweis fur den Algorithmus rsuscht angegeben zu werden.)

2.Aufgabe:Binare Suchkiume 7+5 Punkte

a) Fuge nacheinander die folgenden Elemente in einen zinBé&geren binaren Suchbaum
ein. Gib den Baum nach jeder Einfugeoperation an:

11,6,3,9,13,10,8

b) Losche di& aus dem konstruierten Baum. Beschreibe kurz, wie du dabgefst und gib
den Baum nach dem Ldschen an.



3.Aufgabe:Komplexitat 3+3+3+3 Punkte

Seienf, g, h : N — R drei Funktionen. Sef € 2(¢g) undg € ©(h).

a) Zeige oder widerlegef: € O(h)
b) Zeige oder widerlegef € ©(h)

c) Zeige oder widerlegef € Q2(h)

d) Zeige:3n™ — 4n3 — 10 € Q(n%). Gib dazu explizit geeignete Konstanteandn, aus der
Definition an und zeige, dass sie die Definition erfullen.

4.Aufgabe:Rekursionen 3+4+4+4 Punkte
a) Wie lautet das Mastertheorem aus der Vorlesung?

b) Bestimme mit Hilfe des Mastertheorems das asymptotigémhstum der Rekursion
Un)=2-U(§)+2n*+4-U(%).

c) Bestimme mit Hilfe des Mastertheorems das asymptotig¢&mehstum der Rekursion
V(n)=V(5)+4-V(3)+5n+logn.
d) Bestimme mit Hilfe des Mastertheorems das asymptotigdehstum der Rekursion
T(n)=4-T(%)+7n.
5.Aufgabe:Hashing 12 Punkte

Wir betrachten ein leeres Arrayd der GrolRe 9, d.h. es gibt die Speicherzellen
A[0], A[1], ..., A[8]; in diesem fuhren wir offenes Hashing mit folgender Hasktion durch:

t(i,r) = (z + 2* + i) mod 9

Dabei istz ein einzusetzender Schlissel undie Nummer des Versuchesjn eine unbesetzte
Speicherzelle des Arrays zu schreiben (beginnend b€b).
Berechne zu jedem der folgenden Schlissel die Positiererdn A bekommt:

4,8,5,7,10

(Hinweis: Die Schlussel sollen in der gegebenen Reihgefelngefiigt werden und der Rechen-
weg sollte klar erkennbar sein.)

Trage die Elemente in folgendes Array ein:



N
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6.Aufgabe: Sortieren 4+2+6 Punkte

a) Wende die Funktion PARTITION(A,1,6) (aus Quicksort) &algendes Array an:

Das Referenzelement soll dabei wie in der Vorlesung gaewérden (also A[6]). Gib das
Array nachjeder Tausch-Operation an.

b) Wende die Funktion MERGE(A,1,3,6) (aus Mergesort) algdades Array an:

Trage das Ergebnis in folgendes Feld ein:

All] Al2] Al3] Al4] Al3] Al6]

c) Fulle folgende Tabelle mit den zugehorigen Laufzeite@-Notation aus:



Insertionsort Quicksort Mergesort

Best Case e E—

Average Case —_—

Worst Case

(Hinweis: Kastchen, die mit gefullt sind, mussenhtiausgefullt werden.)

7.Aufgabe: Datenstrukturen 4+3+3 Punkte

a) Stelle die Adjazenzliste und die Inzidenzmatrix zum Gep~ aus Abbildung 2 auf.
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Abbildung 2: Der Grapld.

b) Erganze die fehlenden Anweisungen in der Operation {S§ARCH, die ein Elemeni
in einer doppelt-verketteten Listesucht:

LIST-SEARCH(L, k)
x = head|[L]

whilex £ ......... und Wert[x]# ......... then
end while

return.........



c) Wie lange dauert die Suche nach einem Elemeimt Worst Case in den folgenden Da-
tenstrukturen mit jeweils, Elementen: einfach verkettete Liste, binarer Suchbawi,-A
Baum.

(Hinweis: Gib deine Aussagen (#-Notation an und skizziere den Worst Case. Trage dabei
insbesondere die Position des Elementef.)

8.Aufgabe:Kurzfragen 2+2+2+2+2 Punkte

a) Ein Stapel arbeitet nach dem LIFO-Prinzip. O wahr
[ falsch

b) Eine Permutation der Zahldn2, ..., n kann inO(nlogn) sortiert werden. [ wahr
[ falsch

c) Das Suchen eines Elementes in einem binaren Suchbauert dau 0 wahr
im Worst Case&)(logn). [J falsch

d) Hamiltonpfade benutzen jede Kante hochstens einmal. O wahr
[J falsch

e) Eulerwege besuchen jeden Knoten hochstens einmal. O wahr
[ falsch

Viel Erfolg!!



