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Machen Sie die folgenden Angaben bitte in deutlicher Blockschrift:

Nachname: Vorname:

Matrikelnummer: Studienkennzahl:

Anzahl abgegebener Zusatzblatter:

Legen Sie bitte Thren Studentenausweis vor sich auf das Pult.

Sie konnen die Losungen entweder direkt auf die Angabeblitter oder auf Zusatzblétter
schreiben, die Sie auf Wunsch von der Aufsicht erhalten. Es ist nicht zuléssig, eventuell
mitgebrachtes eigenes Papier zu verwenden.

Die Verwendung von Taschenrechnern, Mobiltelefonen, Skripten, Biichern, Mitschriften,
Ausarbeitungen oder vergleichbaren Hilfsmitteln ist unzuléssig.

Die Arbeitszeit betragt 55 Minuten.

Al: A2: A3: Summe:
Erreichbare Punkte: 16 17 17 50

Erreichte Punkte:

Viel Erfolg!



Aufgabe 1.A: /O /O-Notation

a) (4 Punkte)

Sie wollen beweisen, dass fiir die folgende Funktion f(n) die Beziehung f(n) =
O(n?) gilt. Geben Sie jeweils einen giiltigen Wert fiir ¢; € N und ¢, € N an, wenn
fiir ng der Wert 10 angenommen wird? Hinweis: Der eigentliche Beweis, sowie die
formale Definition miissen nicht angefiihrt werden.

2-nb
f(n): 20-n3+4.n2_5
10420 - n? — -,

b) (6 Punkte)

Seien f(n), g(n) und h(n) Funktionen mit positivem Wertebereich. Kreuzen Sie
in der folgenden Tabelle jeweils alle richtigen Folgerungen an. Jede Zeile wird nur
dann gewertet, wenn sie vollstandig richtig ist.

(16 Punkte)

-n, falls n ein Vielfaches von 3 ist

falls n kein Vielfaches von 3 ist

Annahme

Q(g(n)) | O(g(n))

Folgerung: f(n) ist in

Q(h(n))

O(h(n))

(f(n) = 02 g(n))) A (h(n) = O(3 - g(n)))

(f(n) =Q(g(n) + h(n))) A (h(n)

=06(f(n)))

¢) (6 Punkte)

Bestimmen Sie die Laufzeiten der unten angegebenen Codestiicke A und B in
Abhéngigkeit von n in ©-Notation.

A

1=1;

k=1;

for j=1,...,ndo
while i < n do
1=1+1;
k=k+1;
end while

1 =1;

end for

J=mn

fori=1,...,kdo
J=2-7+1

end for

a=1;
b=mn;
fori=1,...,ndo

while b > 0 do
b="b—n;
if b < y/n then
a=2-a;
end if
end while
end for
for k=1,...,a do
b=2-b+ a;
end for




Aufgabe 2.A: Sortierverfahren (17 Punkte)

a) (6 Punkte)
Gegeben sind folgende bindre Zahlen:
(10,11,1,0,101,111, 01, 00)

Diese Zahlen sollen mit Hilfe des Verfahrens Sortieren durch Fachverteilung auf-
steigend sortiert werden. Wéhlen Sie die Anzahl der Fécher entsprechend der Zah-
lenbasis und die Anzahl der Sammel- und Verteilungsphasen basierend auf der
maximalen Stellenanzahl.

Geben Sie die Inhalte aller Facher nach jeder Verteilungsphase und die Reihenfolge
der Zahlen nach jeder Sammelphase an.

b) (11 Punkte)

Gegeben sei der Algorithmus sort(A,:), wobei i ein Index im Feld A mit den
zu sortierenden Elementen A[1]... A[n] ist. Der Schliisselwert eines Elementes A[]
wird im Attribut A[i].key gespeichert. Der Algorithmus wird durch den Aufruf
sort (A, n) gestartet.

Algorithmus: sort (A, ) e Auf welchem aus der Vorle-
Eingabe: Feld A, Index i im Feld A sung bekannten Sortierverfah-

Riickgabewert: Sortiertes Feld A ren beruht sort()?
if i > 1 then e Geben Sie die Laufzeit von
mar — i sort() im Best- und im
j=i— 1’; Worst-Case in ©-Notation in
while j > 0 do Abhéngigkeit der Anzahl der
if A[j].key > Almaz].key then zu sortierenden Element n an.
mat=j; e Wenden Sie den Algorithmus

end if

ST sort() auf die Zahlenfolge
J=JI 75 (5,5,1,2,1) an. Geben Sie die

end lehlle fA . Zahlenfolge jeweils bei dem

mazxetement = [maz]; Aufruf von sort() an.

Almazx] = Ali;

Ali] = mazelement; e Wie miissten Sie den Algorith-

1=1—1; mus abiandern, damit die Ele-

A = sort(A,1); mente der Felder in umgekehr-
end if ter Reihenfolge sortiert wer-

return A; den?



Aufgabe 3.A: Abstrakte Datentypen und Suchverfahren (17 Punkte)

a) (13 Punkte) Schreiben Sie in detailliertem Pseudocode eine Funktion
checkBinarySearchTree, die rekursiv iiberpriift, ob es sich um einen giiltigen
bindren Suchbaum handelt. root ist der Wurzelknoten des zu iiberpriifenden
bindren Baumes. Ein Knoten p dieses Baumes enthélt folgende Informationen:

e p.left: Zeiger auf sein linkes Kind, null falls kein linkes Kind existiert
e p.right: Zeiger auf sein rechtes Kind, null falls kein rechtes Kind existiert
e p.key: Schliisselwert des Knotens

Geben Sie fiir Thren Algorithmus den Aufwand fiir den Worst-Case in ©-Notation
in Abhéngigkeit der Anzahl n der Schliissel, die in dem bindren Baum gespeichert
sind, an.

b) (4 Punkte)
Gegeben ist die Zahlenfolge
(33,5,15,10,12,9,4, 11).

Fiigen Sie alle Schliissel der Folge nacheinander in einen anfangs leeren B-Baum
der Ordnung 5 ein. Zeichnen Sie den resultierenden B-Baum. (die leeren Blitter
konnen bei der Zeichnung entfallen).
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Machen Sie die folgenden Angaben bitte in deutlicher Blockschrift:

Nachname: Vorname:

Matrikelnummer: Studienkennzahl:

Anzahl abgegebener Zusatzblétter:

Legen Sie bitte Thren Studentenausweis vor sich auf das Pult.

Sie konnen die Losungen entweder direkt auf die Angabebliatter oder auf Zusatzblétter
schreiben, die Sie auf Wunsch von der Aufsicht erhalten. Es ist nicht zuléssig, eventuell
mitgebrachtes eigenes Papier zu verwenden.

Die Verwendung von Taschenrechnern, Mobiltelefonen, Skripten, Biichern, Mitschriften,
Ausarbeitungen oder vergleichbaren Hilfsmitteln ist unzuléssig.

Die Arbeitszeit betragt 55 Minuten.

B1: B2: B3: Summe:
Erreichbare Punkte: 17 16 17 50

Erreichte Punkte:

Viel Gliick!



Aufgabe 1.B: Abstrakte Datentypen und Suchverfahren (17 Punkte)

a)

(4 Punkte)
Gegeben ist die Zahlenfolge

(30,2,12,7,9,6, 1,8).

Fiigen Sie alle Schliissel der Folge nacheinander in einen anfangs leeren B-Baum
der Ordnung 5 ein. Zeichnen Sie den resultierenden B-Baum. (die leeren Blétter
konnen bei der Zeichnung entfallen).

(13 Punkte) Schreiben Sie in detailliertem Pseudocode eine Funktion
checkBinarySearchTree, die rekursiv {iiberpriift, ob es sich um einen giiltigen
bindren Suchbaum handelt. root ist der Wurzelknoten des zu iiberpriifenden
bindren Baumes. Ein Knoten p dieses Baumes enthélt folgende Informationen:

e p.left: Zeiger auf sein linkes Kind, null falls kein linkes Kind existiert
e p.right: Zeiger auf sein rechtes Kind, null falls kein rechtes Kind existiert
e p.key: Schliisselwert des Knotens

Geben Sie fiir Thren Algorithmus den Aufwand fiir den Worst-Case in ©-Notation,
in Abhéngigkeit der Anzahl n der Schliissel, die in dem bindren Baum gespeichert
sind, an.



Aufgabe 2.B: 2/0/6-Notation (16 Punkte)

a) (6 Punkte)

Bestimmen Sie die Laufzeiten der unten angegebenen Codestiicke A und B in
Abhéngigkeit von n in ©-Notation.

A Yy =n; B k=1;
x =1, a=1;
fori=1,...,n%do forb=1,....,ndo
while y > 0 do while a < n do
y=y—n; a=a+1;
if y < y/n then k=k+a
r=2- end while
end if a=1,;
end while end for
end for b=n;
for k=1,...,x do fora=1,... k do
y=2-y+ux; b=2-b+a;
end for end for

b) (4 Punkte)

Sie wollen beweisen, dass fiir die folgende Funktion f(n) die Beziehung f(n) =
O(n?) gilt. Geben Sie jeweils einen giiltigen Wert fiir ¢; € N und ¢, € N an, wenn
fiir ny der Wert 5 angenommen wird? Hinweis: Der eigentliche Beweis, sowie die
formale Definition miissen nicht angefiihrt werden.

Fn) 226.7;63 +4-n%—5-n, falls n ein Vielfaches von 5 ist
n) =
10 +30-n3 — n—14, falls n kein Vielfaches von 5 ist

¢) (6 Punkte)

Seien f(n), g(n) und h(n) Funktionen mit positivem Wertebereich. Kreuzen Sie
in der folgenden Tabelle jeweils alle richtigen Folgerungen an. Jede Zeile wird nur
dann gewertet, wenn sie vollstandig richtig ist.

Folgerung: f(n) ist in
Q(h(n)) | O(h(n)) | Q(g(n)) | O(g(n))

Annahme

(f(n) = Q(g(n) + h(n))) A (h(n) = O(f(n)))

(f(n) =0(2-g(n))) A (h(n) = O(3 - g(n)))




Aufgabe 3.B: Sortierverfahren

a) (11 Punkte)

(17 Punkte)

Gegeben sei der Algorithmus sort(A,:), wobei i ein Index im Feld A mit den
zu sortierenden Elementen A[1]... A[n] ist. Der Schliisselwert eines Elementes A[]
wird im Attribut A[i].key gespeichert. Der Algorithmus wird durch den Aufruf

sort (A, n) gestartet.

Algorithmus: sort (A, )

Eingabe: Feld A, Index 7 im Feld A
Riickgabewert: Sortiertes Feld A

if 7 > 1 then
maxr = 1;
j=i—1

while j > 0 do
if A[j].key > Almax].key then
mar = j;
end if
j=3—1
end while
maxelement = Almax];
Almazx] = Alil;
Ali] = mazelement,;
i=i—1:
A = sort(A,1);
end if
return A;

b) (6 Punkte)
Gegeben sind folgende binére Zahlen:

Auf welchem aus der Vorle-
sung bekannten Sortierverfah-
ren beruht sort()?

Geben Sie die Laufzeit von
sort() im Best- und im
Worst-Case in ©-Notation in
Abhéngigkeit der Anzahl der
zu sortierenden Element n an.

Wenden Sie den Algorithmus
sort() auf die Zahlenfolge
(7,7,3,4,3) an. Geben Sie die
Zahlenfolge jeweils bei dem
Aufruf von sort () an.

Wie miissten Sie den Algorith-
mus abéndern, damit die Ele-
mente der Felder in umgekehr-
ter Reihenfolge sortiert wer-
den?

(11,10,1,0,01, 111,101, 00)

Diese Zahlen sollen mit Hilfe des Verfahrens Sortieren durch Fachverteilung auf-
steigend sortiert werden. Wahlen Sie die Anzahl der Féacher entsprechend der Zah-
lenbasis und die Anzahl der Sammel- und Verteilungsphasen basierend auf der

maximalen Stellenanzahl.

Geben Sie die Inhalte aller Facher nach jeder Verteilungsphase und die Reihenfolge

der Zahlen nach jeder Sammelphase an.



