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Hinweise:

- Bitte das Deckblatt in Druckschrift vollstandig ausfiillen.
- Die Klausur besteht aus 13 Bléttern, bitte auf Vollstandigkeit iiberpriifen.
- Die Bearbeitungszeit fiir die Klausur betragt 120 Minuten.

- Erlaubte Hilfsmittel: keine

- Eigenes Papier ist nicht erlaubt.

- Die Riickseiten der Blétter diirfen beschrieben werden.

- Die Klausur ist mit 50 % der Punkte bestanden.

- Antworten, die nicht gewertet werden sollen, bitte deutlich durchstreichen. Kein
Tippex verwenden!

- Mit Bleistift oder in Rot geschriebene Klausurteile kénnen nicht gewertet werden.

- Werden mehrere Antworten gegeben, werten wir die mit der geringsten Punktzahl.

- Samtliche Algorithmen, Datenstrukturen, Sétze und Begriffe beziehen sich, sofern
nicht explizit anders angegeben, auf die in der Vorlesung vorgestellte Variante.

- Sofern nicht anders angegeben, sind alle Graphen als einfache Graphen zu verstehen.

Aufgabe | 1 2 3 4 5 6 7 8 by

Max 14 | 17 | 13 | 13 7 11 | 13 | 10 o8
Erreicht
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Aufgabe 1: Graphenscan (8+3+3 Punkte)

a) Betrachte den Graphen G aus Abbildung 1. Wende Breiten- und Tiefensuche mit
Startknoten v; auf G an und zeichne die resultierenden Bdume in Abbildung 2. Falls
zu einem Zeitpunkt mehrere Knoten fiir den néchsten Schritt in Frage kommen,
wihle denjenigen mit dem kleinsten Index.

V10

V12

Abbildung 1: Der Graph G.
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(a) Breitensuchbaum von G. (b) Tiefensuchbaum von G.

Abbildung 2
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b) In der Vorlesung haben wir gesehen, wie man Adjazenzmatrizen fiir einfache, un-
gerichtete Graphen erstellt. Beschreibe, wie man mit einer Adjazenzmatrix auch
ungerichtete Graphen darstellen kann, die nicht einfach sind.

c) Sei I ein Graph mit mindestens 3 Knoten. Zeige: Existiert in I ein Hamiltonkreis
H, dann zerféllt I in hochstens k£ Zusammenhangskomponenten, wenn k Knoten
entfernt werden.
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Aufgabe 2: Dynamische Datenstrukturen (243+4+4+4 Punkte)

a) Fiihre INSERT(7}, 3) auf dem AVL-Baum aus. Gib den Baum nach der Einfligeope-
ration sowie nach jeder RESTRUCTURE-Operation an.
(Hinweis: Die Einfiigeoperation darf in dem angegebenen Baum durchgefiihrt werden.)

b) Fithre DELETE(T%, 1) auf dem AVL-Baum aus. Gib den Baum nach der Losch-
operation sowie nach jeder RESTRUCTURE-Operation an. (Hinweis: Die Loschoperation
darf in dem angegebenen Baum durchgefiihrt werden.)
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c¢) Sei z ein Knoten in einem bindren Suchbaum 7. Beschreibe kurz, wie man in O(log h)
Zeit den Knoten = aus 7' 16scht. Dabei ist h die Hohe des Baumes. Unterscheide zwi-
schen den drei Féllen dass x ein Blatt ist,  einen Kindknoten oder zwei Kindknoten
besitzt. (Hinweis: Hier ist kein Pseudocode nétig.)

d) Zeichne einen Max-Heap in Baumstruktur, der genau die folgenden Zahlen enthélt:

1,33,7,4,2,0,6,9,67

e) Gib den Pseudocode fiir den Algorithmus LISTSEARCH(L, k) an, der eine verkettete
Liste als Eingabe bekommt und das erste Listenelement mit Wert k ausgibt. Ist k
nicht in der Liste enthalten, wird NIL zuriickgegeben.
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Aufgabe 3: Wachstum von Funktionen (5+4+4 Punkte)

a) Kreuze an, in welchen Klassen die angegebenen Funktionen liegen.

f(n) O(n) |O(nlogn)| O(n?) Q(n) | Qnlogn)| Qn?)

b) Bestimme geeignete Konstanten, um zu zeigen, dass folgende Aussage korrekt ist.

f(n) == 2n* — 3n + 5log(n) € Q(n?)

c) Seien f,g,h: N — R Funktionen.
Zeige oder widerlege: f(n) € ©(g(n)), f(n) € O(h(n)) = h(n) € Q(g(n))
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Aufgabe 4: Rekursionen (13 Punkte)

Bestimme das asymptotische Wachstum der folgenden Funktionen mithilfe des in der
Vorlesung vorgestellten Mastertheorems, oder begriinde in einem Satz, warum man das

Theorem nicht anwenden kann. Gib beim Anwenden alle im Mastertheorem auftretenden
Parameter an.

a)
9 1 2n 9
G(n) =4n"+ G " +3nlogn+ G 3 + 2n~logn

T(n)z?-T(%>+8-T(%>+4n

Rn)=> i+ R(i)+(n+2)°

i=1 =1
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Qn) = 26n° +26- Q (g) +261/7 — 26

L(n):2-L<%>+L<
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Aufgabe 5: Mediane (2+1+4 Punkte)

a) Betreachte die untenstehenden, vorsortieren Fiinfergruppen.

(i) Markiere den Median der Mediane m. Markiere auerdem in jeder Gruppe,
welche Elemente grofler bzw. kleiner als m sind.

6 5 3 10 11 1 2 13 14
20 7 8 22 23 9 4 17 19
21 15 12 24 29 28 16 32 30
27 34 33 25 41 39 18 35 31
44 38 40 26 42 43 45 37 36

(ii) Welche Elemente miissen wir weiterhin betrachten, wenn wir aus den 45 Ele-
menten das Element mit Rang 42 bestimmen wollen? (Hinweis: Die Zahlen 1 bis
45 tauchen jeweils einmal auf.)

b) Mit dem Median der Mediane von Fiinfergruppen kann das Rang-k Element in O(n)
Zeit gefunden werden. Argumentiere anhand der Rekursionsgleichung, ob sich die
Laufzeit dndert, wenn stattdessen Gruppen der Grofle 7 verwendet werden.
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Aufgabe 6: Sortieren (3+5+3 Punkte)

a) Wende MERGE(B, 1,4, 8) auf das Array B aus Abbildung 3 an. Trage das Ergebnis
in die in Abbildung 3 vorgesehene Zeile ein.

index 1 2 3 4 5 6 7 8
B 2 4 6 9 2 3 5 8
Ergebnis B

Abbildung 3: Das Array B

b) Wir betrachten RADIXSORT zum Sortieren der in Abbildung 4 gegebenen Zahlen.
Sortiere das Array A aus Abbildung 4 mit RADIXSORT. Gib A nach jeder Iteration
an; nutze dazu Abbildung 4:

37
912
816
961
862
314

Abbildung 4: Radixsort auf Array A (linke Spalte).

c) Sei A ein unsortiertes Array mit n Elementen von ganzen Zahlen. Zeige oder
widerlege: Das Entscheiden, ob A eine Zahl mehrfach enthélt, hat immer eine
Laufzeit in Q(n?).
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Aufgabe 7: Algorithmenverstindnis (142+2+3+5 Punkte)
Betrachte folgenden Algorithmus.

Eingabe: Ein Array A mit n natiirlichen Zahlen.
Ausgabe: TRUE oder FALSE.

function CHECKARRAY(A)

<+ 0
fori=1,...,n—1do
x v+ Alf]
y<+0
for j=7+1,...,ndo
y <y + Alj]
if x =y then

return TRUE
return FALSE

Algorithmus 1

a) Welche Ausgabe liefert der Algorithmus 1 fiir das Array A = [2,0,3,4,1]?

b) Beschreibe, welche Eigenschaft des Arrays A der Algorithmus 1 {iberpriift.

c) Welche asymptotische worst-case Laufzeit in Abhéngigkeit von der Anzahl der
Elemente n hat der Algorithmus 17 Gib eine kurze Begriindung an.
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d) Gib an, wie viele Zuweisungen in Algorithmus 1 maximal und minimal auf die
Variablen x und y ausgefiithrt werden. (Hinweis: Eine asymptotische Einordnung ist
ausreichend, wenn das einfacher ist.)

e) Gibt einen Algorithmus in Pseudocode an, der die gleiche Eigenschaft wie Algorith-
mus 1 in asymptotisch besserer Zeit iiberpriift. Gib aulerdem die asymptotische
Laufzeit deines Algorithmus an.
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Aufgabe 8: Kurzfragen (242+2+2+2 Punkte)
Kreuze jeweils alle korrekten Aussagen an. Es gibt nur Punkte fiir vollstéandig korrekt
angekreuzte Teilaufgaben.

(Hinweis: In jeder Teilaufgabe ist immer mindestens eine Aussage korrekt.)

a) In welcher Datenstruktur kann das grofite Element in O(1) Zeit gefunden werden?

AVL-Baum OJ

Max-Heap U

Stapel O
b) Es gibt AVL-Béume der Héhe h, die. ..

... 3" Knoten besitzen. U

.. Q(h) Restructureoperationen nach einer Einfiigeoperation bendtigen. [
..Q(h) Restructureoperationen nach einer Loschoperation benotigen. d

c) In welchen Féllen besitzt Mergesort eine Laufzeit von O(nlogn)?

Im Best Case. (]
Im Average Case. U
Im Worst Case. O

d) Jeder Pfad in einem Graphen G. ..

... besucht keinen Knoten doppelt. U
... besucht jede Kante hochstens einmal. U
...ist ein Hamiltonpfad. U

e) Welche Laufzeitschranken sind korrekt?

Vergleichsbasiertes Sortieren von n Zahlen: Q(n?) O
Finden einer Eulertour in einem Graphen: O(n + m) U
Test auf Zusammenhang eines Graphen: O(n + m) O

Viel Erfolg ®
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