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Hinweise:

· Hilfsmittel: keine.

· Die Klausur ist mit 50 von 100 Punkten bestanden.

· Alle Graphen in dieser Klausur sind einfache Graphen, d. h. sie haben keine Multikanten
und keine parallelen Kanten; das gilt auch für die von Dir zukonstruierenden Graphen.

· Alle Blätter sind mitNamenzu versehen. Abzugeben sind die Lösungen inReinschriftmit
allenNebenrechnungen, die Aufgabenzettel sofern dieseLösungen enthalten, sowie dieses
Blatt als Deckblatt.

· Mit Bleistiftoderin rot geschriebene Klausurteile können nicht gewertet werden.

· Die Bearbeitungszeit für die Klausur ist 120 Minuten.

· Bearbeitete Aufgaben bitte unten ankreuzen.

Punktzahlen für die Korrektur freilassen!
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Bearbeitet (× )
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erzielte Punkte



1.Aufgabe:Graphen 5+5+10 Punkte

a) SeiG = (V,E) ein Graph undδ(v) der Grad von Knotenv ∈ V .
Zeige:

∑
v∈V

δ(v) = 2|E|.

b) Hat GraphH aus Abbildung 1 einen Hamiltonpfad? (mit Begründung)
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Abbildung 1: Der GraphH.

c) Wende Breitensuche auf den GraphenH aus Abbildung 1 an; starte dabei mit dem Knoten
v1. Falls zu einem Zeitpunkt mehrere Knoten für den nächstenSchritt in Frage kommen,
wähle denjenigen mit dem kleinsten Index. Gibt die MengeQ jedesmal wenn sie sich
ändert an und zeichne den gefundenen BaumT .

2.Aufgabe:Datenstrukturen 8+6+6 Punkte
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Abbildung 2:Der AVL-Baum T.

a) Gegeben sei der AVL-BaumT aus Abbildung 2. Füge nacheinander die Elemente 23 und
26 ein, so dassT ein AVL-Baum bleibt; gib den Baum nach jeder Einfüge-Operation an.

(Hinweis: NachjedemEinfügen soll der geänderte Baum ein AVL-Baum sein. Zum Schluss
sollen beide Zahlen eingefügt sein.)
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Abbildung 3: Der GraphG.

b) Stelle die Adjazenzmatrix und die Inzidenzmatrix zum GraphenG aus Abbildung 3 auf.

c) Ergänze die fehlenden Anweisungen in LIST-DELETE für doppelt-verkettete Listen:

LIST-DELETE(L, x)
if vorg[x] 6= NIL

then. . .

else. . .

if nachf[x] 6= NIL

then. . .

3.Aufgabe:Komplexit ät 8+7 Punkte

a) Seienf, g : N 7→ R zwei Funktionen. Zeige:

f ∈ Θ(g) ⇔ f ∈ O(g) undf ∈ Ω(g).

b) Zeige:8n6 + 11 ∈ O(n9). Gib dazu explizit geeignete Konstantenc undn0 aus der Defi-
nition an und zeige, dass sie die Definition erfüllen.

4.Aufgabe:Rekursionen 8+7 Punkte

a) Finde mit Hilfe von erzeugenden Funktionen einen geschlossen Ausdruck für die Rekur-
sionan = 2an−1, n = 1, 2, . . . unda0 = 1.

b) Bestimme mit Hilfe des Mastertheorems das asymptotischeWachstum der Rekursion

T (n) = 27 · T (n
3
) + n3.



5.Aufgabe:Hashing 10 Punkte
Wir betrachten ein leeres ArrayA der Größe 9, d.h. es gibt die Speicherzellen
A[0], A[1], . . . , A[8]; in diesem führen wir offenes Hashing mit linearem Sondieren mit der fol-
genden Sondierungsfunktion durch:

t(i, x) = (x+ i) mod 9

(also eine vereinfachte Kurzform vont(i, h(x)) = (h(x) + i) mod 9 mit h(x) = x mod 9 ).
Dabei istx ein einzusetzender Schlüssel undi die Nummer des Versuches,x in eine unbesetzte
Speicherzelle des Arrays zu schreiben.
Gib zu jedem der folgenden Schlüssel die Position an, die erin A bekommt:

15, 18, 42, 6, 51

Gib außerdem das Array nach dem Einfügen aller Schlüssel an.
(Hinweis: Die Schlüssel sollen in der gegebenen Reihenfolge eingefügt werden.)

6.Aufgabe:Sortieren 10 Punkte
Gegeben sei das folgende ArrayA:

A[1] = 8 A[2] = 7 A[3] = 3 A[4] = 6

Wende Mergesort auf das ArrayA an.
Gib die Aufrufe der FunktionenMergesortundMerge in zeitlicher Abfolge mit den jeweiligen
Parametern an. Gib außerdem das Array am Ende jedes AufrufesvonMergean.

7.Aufgabe:Suche in Graphen 2+2+2+2+2 Punkte

a) Eine Warteschlange arbeitet nach dem FIFO-Prinzip. � wahr
� falsch

b) Eine Permutation der Zahlen1, 2, . . . , n kann inO(n) sortiert werden. � wahr
� falsch

c) Verwendet man für die Suche nach einer Zahlx in einer Menge von � wahr
n sortierten Zahlen dieBinäre Suche, so kann dieses im Worst CaseO(n2) dauern. � falsch

d) Die Breitensuche hat die gleiche Laufzeit wie die Tiefensuche � wahr
(im Worst Case, in asymptotischer Notation). � falsch

e) Ein Eulerweg besucht jeden Knoten in einem Graphen genau einmal. � wahr
� falsch

Viel Erfolg!!!


