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Machen Sie die folgenden Angaben bitte in deutlicher Blockschrift:

Nachname: Vorname:

Matrikelnummer: Studienkennzahl:

Anzahl abgegebener Zusatzblétter:

Legen Sie bitte Ihren Studentenausweis vor sich auf das Pult.

Sie kénnen 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: 18 16 16 50

Erreichte Punkte:

Viel Erfolg!



Aufgabe 1.A: Q/O/O-Notation (18 Punkte)
a) (6 Punkte) Gegeben ist die folgende Funktion:

nlogn?, falls n prim
o]

~ | n2 +logn, sonst

Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle die zutreffenden Felder an:

f(n) ist o) | O() | Q(.) | keines

ny/n

n+nlogn

Jede Zeile wird nur dann gewertet, wenn sie vollstdndig richtig ist.

b) (6 Punkte) Bestimmen Sie die Laufzeiten der unten angegebenen Algorithmen in
Abhéngigkeit von n in ©-Notation. Verwenden Sie hierfiir einen moglichst einfa-

chen Term.
A a = n? B i =1;
solange a > 0 { a=1;
firb=1,...,n{ wiederhole {
c=c+ b 1=1+1;
} a=a+i;
a=a-—nmn; } bis i > n;
} fiir j =0,...,a{

T =T+ J;

}

¢) (6 Punkte) Kreuzen Sie jeweils an, ob die Aussage zutrifft oder nicht.
f(n) =0(g(n)) = g(n) =O(f(n)) Oja O nein
f(n) = O(g(n)) = g(n)=0(2f(n))  DOja Onein
(f(n) =©(n?) A (9(n) = O(?) = f(n)—g(n) =O(1) Dia Ouein

O
O



Aufgabe 2.A: Sortierverfahren (16 Punkte)

a) (6 Punkte) Auf die unten angefiihrten Folgen A und B wird jeweils der
Partition() Algorithmus des Quicksort Verfahrens angewendet um sie aufstei-
gend zu sortieren. Kreuzen Sie jeweils das Ergebnis an, das nach der Ausfithrung
von Partition() entstanden ist (Implementierung wie im Skriptum, Pivotelement

rechts).
Folge A: Folge B:
(1,6,9,8,3,4,7,5) (9,8,7,6,5,4,3,1)
Ergebnis A: Ergebnis B:

(1,4,3,5,9,6,7,8)
(1,6,5,9,3,4,7,8)
(1,3,4,5,9,6,7,8)
(1,4,3,5,8,6,7,9)
keine dieser Folgen

0 (1,3,4,5,6,7,8,9)
U (3,4,5,1,7,8,9,6)
O (1,9,8,7,6,5,4,3)
O (1,3,7,6,5,4,8,9)
U keine dieser Folgen

Ooood

b) (10 Punkte) Gegeben sei folgender Algorithmus Sortiere():

Algorithmus: Sortiere(var A,[, )
Eingabe: Feld A[l, ..., n]; Indexgrenzen 1 und r
Ausgabe: Feld A innerhalb der Grenzen [ und r aufsteigend sortiert

minpos = [;
firi=101+1,...,r {
falls Ali].key < Alminpos|.key dann {
minpos = i;
}
}

falls minpos > | dann {
Vertausche A[minpos] mit A[l];

}

Sortiere(A,l+ 1,7);

Der Algorithmus wird fiir ein Feld A mit n Elementen durch den Aufruf von
Sortiere(A, 1,n) gestartet. Hinweis: Das Feld beginnt mit Index 1.

e Auf welchem aus der Vorlesung bekannten Sortierverfahren beruht der oben
angefithrte Algorithmus? Ist diese Implementierung korrekt? Falls nein, dann
beschreiben Sie kurz das Problem.

e Stimmen die folgenden Aussagen iiber den Algorithmus Sortiere()?

Der Algorithmus beruht auf dem Teile und Erobere-Prinzip: [ ja [ nein
Das Sortierverfahren ist stabil: (1 ja [J nein
Die max. Anzahl der Schliisselbewegungen ist in O(n): (] ja UJ nein
Die max. Anzahl der Schliisselvergleiche ist in O(nlogn): (] ja UJ nein



Aufgabe 3.A: Theorie (16 Punkte)

Bei der Beantwortung der Fragen gehen Sie von den in der Vorlesung bzw. im Skriptum
vorgestellten Implementierungen der Sortieralgorithmen aus.

a) (6 Punkte) Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle die stabilen Sortierverfahren an
und geben Sie die Best- und Worst-Case Laufzeit, in Abhéngigkeit von der Anzahl
der zu sortierenden Elemente n, in ©-Notation an:

ist stabil Best-Case Laufzeit | Worst-Case Laufzeit

Insertion-Sort | [J ja [J nein

Heap-Sort (] ja UJ nein

Fachverteilung | [ ja [J nein

b) (3 Punkte) Merge-Sort basiert bekanntlich auf dem Prinzip Teile und Erobere. Aus
welchen drei Phasen besteht jedes Teile und Erobere-Verfahren? Beschreiben Sie
jede der Phasen kurz am Beispiel von Merge-Sort.

¢) (4 Punkte) Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle an, ob die angefiihrten Vorausset-
zungen oder Aussagen fiir jeweils Fachverteilung und Bucketsort zutreffend sind.
Im Folgenden entspricht n der Anzahl der zu sortierenden Schliissel.

Bucket-Sort | Fachverteilung

Schliissel miissen Elemente eines diskreten Wer- | [ ja [ nein | 0 ja [ nein
tebereichs sein (z.B. ganzzahlig).

Maximale Lénge der Schliissel muss bekannt | [J ja [ nein | 0 ja [ nein
und konstant sein.

Laufzeit ist abhéngig von der Anzahl der | Jja J nein | [ ja [J nein
Schliissel.

Laufzeit ist im Worst-Case ©O(nlogn). O ja Onein | [ ja [ nein

d) (3 Punkte) Erklaren Sie in wenigen Satzen, warum eine aufsteigend sortierte Folge
einen Worst-Case fiir das Sortieren mit Quick-Sort darstellt. Geben Sie fiir diesen
Fall die Anzahl an Schliisselvergleichen und -bewegungen in Abhéngigkeit der Zahl
der Elemente n in ©-Notation an (es soll aufsteigend sortiert werden).
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Aufgabe 1.B: Theorie (16 Punkte)

Bei der Beantwortung der Fragen gehen Sie von den in der Vorlesung bzw. im Skriptum
vorgestellten Implementierungen der Sortieralgorithmen aus!

a) (4 Punkte) Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle an ob die angefiihrten Vorausset-
zungen und Aussagen fiir jeweils Fachverteilung und Bucketsort zutreffend sind.
Im Folgenden entspricht n der Anzahl der zu sortierenden Schliissel.

Fachverteilung | Bucket-Sort

Laufzeit ist im Worst-Case ©(nlogn). O ja O nein | O ja O nein

Maximale Lénge der Schliissel muss bekannt | [Jja [J nein | [J ja [ nein
und konstant sein.

Laufzeit ist abhéngig von der Anzahl der | [Jja [ nein | ja [ nein
Schliissel.

Schliissel miissen Elemente eines diskreten Wer- | [ ja [ nein | O ja [J nein
tebereichs sein (z.B. ganzzahlig).

b) (3 Punkte) Merge-Sort basiert bekanntlich auf dem Prinzip Teile und Erobere. Aus
welchen drei Phasen besteht jedes Teile und Erobere-Verfahren? Beschreiben Sie
jede der Phasen kurz am Beispiel von Merge-Sort.

¢) (6 Punkte) Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle die stabilen Sortierverfahren an
und geben Sie die Best- und Worst-Case Laufzeit, in Abhéngigkeit von der Anzahl
der zu sortierenden Elemente n, in ©-Notation an:

ist stabil Best-Case Laufzeit | Worst-Case Laufzeit

Insertion-Sort | [ ja U nein

Heap-Sort (] ja UJ nein

Fachverteilung | [ ja [J nein

d) (3 Punkte) Erklaren Sie in wenigen Sitzen, warum eine aufsteigend sortierte Folge
einen Worst-Case fiir das Sortieren mit Quick-Sort darstellt. Geben Sie fiir diesen
Fall die Anzahl an Schliisselvergleichen und -bewegungen in Abhéngigkeit der Zahl
der Elemente n in ©-Notation an (es soll aufsteigend sortiert werden).



Aufgabe 2.B: 2/0/6-Notation (18 Punkte)

a) (6 Punkte) Bestimmen Sie die Laufzeiten der unten angegebenen Algorithmen in
Abhéngigkeit von n in ©-Notation. Verwenden Sie hierfiir einen moglichst einfa-

chen Term.
A firb=1,...,|logn| { B a=1;
a = 0; firi=1,...,n{
solange a < n? { a=a-+i
c=c+Yb; }
a=a+n; x = 0;
} fiir j=0,...,a{
} T =1+ j;

}

b) (6 Punkte) Kreuzen Sie jeweils an, ob die Aussage zutrifft oder nicht.

f(n) =Q(g(n)) = g(n) =6(f(n)) [ ja
(f(n) =0(n?) A (9(n) =0(n*) = f(n)—gn)=06(1) Oja
f(n) = Q(g(n)) = g(n)=Q(f(n)/2) DOja

c) (6 Punkte) Gegeben ist die folgende Funktion:

nlogn?, falls n gerade
fln) =4,
n> 4+ logn, sonst

Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle die zutreffenden Felder an:

f(n) ist O() | O() | Q.) | keines

n?)

nlogn +n

ny/n

Jede Zeile wird nur dann gewertet, wenn sie vollstdndig richtig ist.

U nein
] nein

L] nein



Aufgabe 3.B: Sortierverfahren (16 Punkte)

a) (10 Punkte) Gegeben sei folgender Algorithmus Sortiere():
Algorithmus: Sortiere(var A, [, )
Eingabe: Feld A[l,...,n]; Indexgrenzen 1 und r
Ausgabe: Feld A innerhalb der Grenzen [ und r aufsteigend sortiert

minpos = [;
firi=101+1,...,r {
falls Ali].key < Alminpos|.key dann {
MINpos = 1;
}
}

falls minpos > | dann {
Vertausche A[minpos| mit A[l];

}

Sortiere(A,l+ 1,7);
Der Algorithmus wird fiir ein Feld A mit n Elementen durch den Aufruf von
Sortiere(A,1,n) gestartet. Hinweis: Das Feld beginnt mit Index 1.

e Auf welchem aus der Vorlesung bekannten Sortierverfahren beruht der oben
angefithrte Algorithmus? Ist diese Implementierung korrekt? Falls nein, dann
beschreiben Sie kurz das Problem.

e Stimmen die folgenden Aussagen iiber den Algorithmus Sortiere()?

Der Algorithmus beruht auf dem Teile und Erobere-Prinzip: [ ja [ nein

Das Sortierverfahren ist stabil: [ ja [J nein
Die max. Anzahl der Schliisselbewegungen ist in O(n): J ja [J nein
Die max. Anzahl der Schliisselvergleiche ist in O(nlogn): (] ja UJ nein

b) (6 Punkte) Auf die unten angefithrten Folgen A und B wird jeweils der Algo-
rithmus Partition() des Quicksort Verfahrens angewendet um sie aufsteigend
zu sortieren. Kreuzen Sie jeweils das Ergebnis an, das nach der Ausfithrung von
Partition() entstanden ist (Implementierung wie im Skriptum, Pivotelement

rechts).
Folge A: Folge B:
(9,8,7,6,5,4,3,2) (2,6,9,8,3,4,7,5)
Ergebnis A: Ergebnis B:

(2,9,8,7,6,5,4,3)
(3,4,5,2,7,8,9,6)
(2,6,5,9,3,4,7,8)
(2,3,7,6,5,4,8,9)
keine dieser Folgen

(2,3,4,5,9,6,7,8)
(2,3,4,5,6,7,8,9)
(2,4,3,5,9,6,7,8)
(2,4,3,5,8,6,7,9)
keine dieser Folgen

OOooood
Ooood



