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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 18 16 50

Erreichte Punkte:

Viel Erfolg!



Aufgabe 1.A: /O /O-Notation

a) (6 Punkte)

(16 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie, dass die Beziehung /n = ©(/n) gilt. Bedenken
Sie, dass fiir einen Beweis gegebenenfalls auch geeignete Werte fiir die Konstanten
c1, co und ngy angegeben werden miissen.

b) (4 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 vollsténdig richtig ist.

Annahme

(g(n))

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

O(h(n))

(9(n) = Q4 f(n)) A (h(n) = Q8- g(n)))

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

= Q(h(n)))

¢) (6 Punkte)

Bestimmen Sie die Laufzeit des unten angegebenen Codestiickes in Abhéngigkeit
von n in ©-Notation. Hinweis: Falls die Laufzeit fiir das gesamte Codestiick nicht
korrekt bestimmt wurde, werden auch Punkte fiir die Laufzeitbestimmungen der

einzelnen Schleifen vergeben.

1=1;
J=mn;
k=1;
while 7 < j do
k=Fk+n;
i= 13}
end while
=1,
fori=1,...,k do
for j=1,...,ido
l=1+1,
end for
end for
J=mn
for:=1,...,l do
J=2-7+%
end for




Aufgabe 2.A: Sortierverfahren und Abstrakte Datentypen (18 Punkte)

a)

(4 Punkte)
Sortieren Sie die folgenden bindren Zahlen mit Quicksort:
(10,11,1,0,101,111, 01, 00)

Schreiben Sie dabei nach jedem Aufruf von Partition die entstandene Zahlenfolge
auf und markieren Sie alle Elemente, die bereits ihre endgiiltige Position erreicht
haben. Als Pivotelement soll jeweils das letzte Elemente der Teilfolge verwendet
werden.

(14 Punkte)

Schreiben Sie in detailliertem Pseudocode eine Funktion cutrange(L,, z, y), die in
einer aufsteigend sortierten doppelt verketteten zyklischen Liste L; alle Elemente
16scht, deren Schliissel > z und < y sind, und die entstandene Liste Ly als Riick-
gabe der Funktion zuriickliefert. Somit enthélt diese Liste sortiert alle Schliissel
< x und > y aus der Liste L.

Aufruf: Ly = cutrange(Ly, z,y);

Folgende Punkte sind weiters zu beachten:

e 1, y und alle Schliissel der Liste L; sind aus der Menge der reellen Zahlen.
e Es gilt x <y und
e beim Aufruf des Algorithmus gilt: Ly # NULL.

e Sollten sich alle Schliissel der Liste L; innerhalb von x und y befinden, so soll
der Aufwand des Algorithmus O(1) sein.

e Sollten sich alle Schliissel der Liste L; auflerhalb von z und y befinden, so
soll der Aufwand des Algorithmus ebenfalls ©(1) sein.

Geben Sie fiir Thren Algorithmus den Aufwand fiir den Worst-Case und Best-
Case in ©-Notation in Abhéangigkeit der Anzahl der Schliissel n, die in der Liste
gespeichert sind, an.



Aufgabe 3.A: Suchverfahren (16 Punkte)

a) (8 Punkte)

Gegeben sei folgender bindrer Baum #1:

e Geben Sie die Postorder Traversierung des bindren Baumes ¢1 an.

e Zeichnen Sie einen bindren Suchbaum ¢2, der die Knoten und die gleiche
Postorder Traversierung wie der bindre Baum t1 hat.

e Handelt es sich bei ihrem binédren Suchbaum ¢2 um einen giiltigen AVL-Baum?
Begriinden Sie ihre Antwort.

b) (8 Punkte)
Gegeben ist die Zahlenfolge

(33,5,15,10,12, 14,13, 11).

e Fiigen Sie alle Schliissel der Folge nacheinander in einen anfangs leeren B-
Baum der Ordnung 3 ein. Zeichnen Sie den resultierenden B-Baum und je-
weils die B-Baume, die direkt nach Aufspaltung eines Knotens entstehen. (die
leeren Blétter konnen bei der Zeichnung entfallen).

e Fiigen Sie alle Schliissel der Folge nacheinander in einen anfangs leeren AVL-
Baum ein. Zeichnen Sie den resultierenden AVL-Baum und alle Zwischen-
schritte, bei denen eine Reorganisation des Baumes notwendig ist. Geben Sie
auch jeweils die Reorganisationsmafinahme an.
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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: 16 16 18 50

Erreichte Punkte:

Viel Gliick!



Aufgabe 1.B: Suchverfahren (16 Punkte)

a) (8 Punkte)
Gegeben ist die Zahlenfolge

(8,18,36,13, 15,17, 16, 14).

e Fiigen Sie alle Schliissel der Folge nacheinander in einen anfangs leeren B-
Baum der Ordnung 3 ein. Zeichnen Sie den resultierenden B-Baum und je-
weils die B-Béaume, die direkt nach Aufspaltung eines Knotens entstehen. (die
leeren Blatter konnen bei der Zeichnung entfallen).

e Fiigen Sie alle Schliissel der Folge nacheinander in einen anfangs leeren AVL-
Baum ein. Zeichnen Sie den resultierenden AVIL-Baum und alle Zwischen-
schritte, bei denen eine Reorganisation des Baumes notwendig ist. Geben Sie
auch jeweils die Reorganisationsmafinahme an.

b) (8 Punkte)

Gegeben sei folgender bindrer Baum ¢1:

e Geben Sie die Preorder Traversierung des bindren Baumes ¢1 an.

e Zeichnen Sie einen bindren Suchbaum ¢2, der die Knoten und die gleiche
Preorder Traversierung wie der binéire Baum ¢1 hat.

e Handelt es sich bei ihrem bindren Suchbaum ¢2 um einen giiltigen AVL-Baum?
Begriinden Sie ihre Antwort.



Aufgabe 2.B: 2/0/6-Notation

a) (4 Punkte)

(16 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.

Annahme

O(g(n))

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

Q(h(n))

(f(n) = O(g(n) + f(n))) A (9(n) = Q(h(n)))

(9(n) = Q4+ f(n))) A (h(n) = Q(8 - g(n)))

b) (6 Punkte)

Bestimmen Sie die Laufzeit des unten angegebenen Codestiickes in Abhéngigkeit
von n in ©-Notation. Hinweis: Falls die Laufzeit fiir das gesamte Codestiick nicht
korrekt bestimmt wurde, werden auch Punkte fiir die Laufzeitbestimmungen der

einzelnen Schleifen vergeben.

1=1;
J=mn;
while 7 < j do
k=k+n?
i= 15
end while
=1,
fori=1,...,k do
for j=1,...,ido
l=1+1,
end for
end for
J=n;
fori=1,...,ldo
J=2-]+%
end for

c¢) (6 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie, dass die Beziehung /n = O(y/n) gilt. Bedenken
Sie, dass fiir einen Beweis gegebenenfalls auch geeignete Werte fiir die Konstanten

c1, co und ny angegeben werden miissen.




Aufgabe 3.B: Sortierverfahren und Abstrakte Datentypen (18 Punkte)

a)

(14 Punkte)

Schreiben Sie in detailliertem Pseudocode eine Funktion cutrange(L,, z, y), die in
einer aufsteigend sortierten doppelt verketteten zyklischen Liste L; alle Elemente
16scht, deren Schliissel > z und < y sind, und die entstandene Liste Ly als Riick-
gabe der Funktion zuriickliefert. Somit enthélt diese Liste sortiert alle Schliissel
< x und > y aus der Liste L;.

Aufruf: Ly = cutrange(Ly, x,y);

Folgende Punkte sind weiters zu beachten:

e 7, y und alle Schliissel der Liste L; sind aus der Menge der reellen Zahlen.
e Es gilt x <y und
e beim Aufruf des Algorithmus gilt: Ly # NULL.

Sollten sich alle Schliissel der Liste L; innerhalb von x und y befinden, so soll
der Aufwand des Algorithmus ©(1) sein.

Sollten sich alle Schliissel der Liste L; auflerhalb von x und y befinden, so
soll der Aufwand des Algorithmus ebenfalls ©(1) sein.

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

(4 Punkte)
Sortieren Sie die folgenden bindren Zahlen mit Quicksort:
(11,100,10,1,110,111,010,01)

Schreiben Sie dabei nach jedem Aufruf von Partition die entstandene Zahlenfolge
auf und markieren Sie alle Elemente, die bereits ihre endgiiltige Position erreicht
haben. Als Pivotelement soll jeweils das letzte Elemente der Teilfolge verwendet
werden.



