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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: 20 14 16 50

Erreichte Punkte:

Viel Erfolg!



Aufgabe 1.A: ADTS und Suchen (20 Punkte)

a) (12 Punkte) Schreiben Sie detaillierten Pseudocode fiir die Funktion
merge(Ly, Ly). Dabei sind die Parameter L; und Lo jeweils Zeiger auf das ers-
te Element einer aufsteigend sortierten, azyklischen, einfach verketteten Liste. Als
Riickgabe soll die Funktion merge(Ly, Ly) einen Zeiger auf das erste Element einer
aufsteigend sortierten, einfach verketteten Liste liefern, die alle Elemente aus der
Liste L; und L- enthélt.

b) (8 Punkte)

e Zeichnen Sie einen AVL Baum, bei dem eine Postorder-Durchmusterung fol-
gendes Resultat liefert:

< 33,40, 55,65,70,60,50 >

Ist der AVL-Baum mit der oben angefiihrten Postorder-Durchmusterung ein-
deutig rekonstruierbar? Begriinden Sie Thre Antwort.

e Gegeben sei weiters folgender AVL-Baum:

Loschen Sie den Schliissel 7 aus dem Baum. Ist nach dem Entfernen des
Schliissels 7 die AVL-Baum Eigenschaft verletzt? Falls ja, fithren Sie alle not-
wendigen Reorganisationsmafinahmen durch, um erneut einen giiltigen AVL-
Baum zu erhalten, und zeichnen Sie den resultierenden AVL-Baum.



Aufgabe 2.A: Graphen und Optimierung (14 Punkte)

a) (11 Punkte)

Gegeben ist ein ungerichteter, zusammenhéngender Graph G = (V, E):

@/4\/5\
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Gegeben ist ferner folgender Algorithmus:
Algorithmus Was-bin-ich?

1: Input: Graph G = (V, E)

2: Output: Kantenmenge F' und Feld X[1...|V]]
3 F={};

4: X[1...|V]]=(-1,-1,...,-1);

S: A(4);

Prozedur A(v)

1 X[v] = X[v] + 1,

2: for all Knoten w € N(v) in der gegebenen Ordnung do
if X[w] < 0 then
4 F=FU(v,w);
5 A(w);
6: end if
7
8:

X[w] = X[w] + 1;
end for

e Welche Kanten liefert der Algorithmus fiir den oben angefiihrten Graphen in
F zuriick? Markieren Sie diese Kanten im Graphen. Geben Sie weiters das
Feld X nach der Ausfithrung des Algorithmus an.

e Beschreiben Sie in einem Satz, was dieser Algorithmus allgemein fiir einen
beliebigen ungerichteten, zusammenhédngenden Graphen macht und in F' bzw.
X zuriickliefert.

e Welche Laufzeit ergibt sich bei diesem Algorithmus im Worst-Case, in ©-
Notation, in Abhéngigkeit der Anzahl der Knoten |V| und Kanten |FE)|, fiir
einen beliebigen ungerichteten, zusammenhéngenden Graphen, wenn dieser
in Form von Adjazenzlisten gespeichert ist?

b) (3 Punkte)

Welche aus der Vorlesung bekannten Datenstrukturen und Verbesserungen werden
benotigt, damit der Gesamtaufwand des Algorithmus von Kruskal O(|E|log |E|)
nicht iibersteigt? Begriinden Sie Thre Antwort!



Aufgabe 3.A: Sortierverfahren (16 Punkte)

a) (8 Punkte) Welche in der Vorlesung behandelten Sortierverfahren eignen sich am
Besten fiir die unten angefiihrten Folgen. Begriinden Sie Ihre Antwort.

e Eine beliebige Folge soll absteigend sortiert werden.

e In eine bereits absteigend sortierte Folge wird ein beliebig grofles Element
am Ende angehéngt. Die neu entstandene Folge soll nun erneut absteigend
sortiert werden.

e Eine sehr grole Anzahl an Rechnungen, die jeweils mit einer Jahreszahl und
einer 5-stelligen Rechnungsnummer versehen sind, soll sortiert werden.

e Bei einem Transport sollen schwere Pakete aufsteigend nach ihrer Bezeich-
nung sortiert werden. Schliisselbewegungen sind dadurch wesentlich aufwen-
diger als Schliisselvergleiche. Die Lénge der Bezeichnung eines Paketes ist
nicht bekannt.

b) (8 Punkte) Beweisen Sie, dass fiir die im Folgenden definierte Funktion f(n) die
Beziehung f(n) = O(n?) gilt.

Verwenden Sie fiir Thren Beweis die Konstante ¢ = 2 und wéhlen Sie einen geeig-
neten Wert fiir ng. Beachten Sie, dass fiir einen giiltigen Beweis auch die formale
Definition angegeben werden muss.
n? + 100 - n, falls n > 10
fn) = )
10-n*4+n+5, sonst

Kreuzen Sie anschliefend in der folgenden Tabelle die zutreffenden Felder fiir die
oben angefiihrte Funktion f(n) an:

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

B1: B2: B3: Summe:
Erreichbare Punkte: 16 14 20 50

Erreichte Punkte:

Viel Gliick!



Aufgabe 1.B: Sortierverfahren (16 Punkte)

a) (8 Punkte) Beweisen Sie, dass fiir die im Folgenden definierte Funktion f(n) die
Beziehung f(n) = O(n?) gilt.

Verwenden Sie fiir Thren Beweis die Konstante ¢ = 2 und wéhlen Sie einen geeig-
neten Wert fiir ng. Beachten Sie, dass fiir einen giiltigen Beweis auch die formale
Definition angegeben werden muss.
() n® + 50 - n?, falls n > 10
n) =
5-n%+n?+20, sonst

Kreuzen Sie anschlieend in der folgenden Tabelle die zutreffenden Felder fiir die
oben angefiithrte Funktion f(n) an:

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

n3

n?y/n

n4

n?log,(2")

b) (8 Punkte) Welche in der Vorlesung behandelten Sortierverfahren eignen sich am
Besten fiir die unten angefiihrten Folgen. Begriinden Sie Ihre Antwort.

e Kine sehr grofle Anzahl an Rechnungen, die jeweils mit einer Jahreszahl und
einer H-stelligen Rechnungsnummer versehen sind, soll sortiert werden.

e Bei einem Transport sollen schwere Pakete aufsteigend nach ihrer Bezeich-
nung sortiert werden. Schliisselbewegungen sind dadurch wesentlich aufwen-
diger als Schliisselvergleiche. Die Linge der Bezeichnung eines Paketes ist
nicht bekannt.

e Eine beliebige Folge soll absteigend sortiert werden.

e In eine bereits absteigend sortierte Folge wird ein beliebig grofles Element
am Ende angehéngt. Die neu entstandene Folge soll nun erneut absteigend
sortiert werden.



Aufgabe 2.B: Graphen und Optimierung (14 Punkte)

a) (3 Punkte)

Welche aus der Vorlesung bekannten Datenstrukturen und Verbesserungen werden
benotigt, damit der Gesamtaufwand des Algorithmus von Kruskal O(|E|log |E|)
nicht iibersteigt? Begriinden Sie Ihre Antwort!

b) (11 Punkte)

Gegeben ist ein ungerichteter, zusammenhéngender Graph G = (V, E):

@mm

O—

Gegeben ist ferner folgender Algorithmus:
Algorithmus Was-bin-ich?

1: Input: Graph G = (V, E)

2: Output: Kantenmenge F' und Feld X[1...|V]]
5 F = {}

4: X[1...|V]]=(-1,-1,...,-1);

ot A(4);

Prozedur A(v)

1 X[v] = X[v] + 1;

2: for all Knoten w € N(v) in der gegebenen Ordnung do
if X[w| <0 then
4 F=FU(v,w);
5: A(w);
6: end if
7
8:

Xw] = Xw| + 1,
end for

e Welche Kanten liefert der Algorithmus fiir den oben angefiithrten Graphen in
F' zuriick? Markieren Sie diese Kanten im Graphen. Geben Sie weiters das
Feld X nach der Ausfithrung des Algorithmus an.

e Beschreiben Sie in einem Satz, was dieser Algorithmus allgemein fiir einen
beliebigen ungerichteten, zusammenhédngenden Graphen macht und in F' bzw.
X zuriickliefert.

e Welche Laufzeit ergibt sich bei diesem Algorithmus im Worst-Case, in ©-
Notation, in Abhéngigkeit der Anzahl der Knoten |V| und Kanten |E|, fiir
einen beliebigen ungerichteten, zusammenhéngenden Graphen, wenn dieser
in Form von Adjazenzlisten gespeichert ist?



Aufgabe 3.B: ADTS und Suchen (20 Punkte)

a) (8 Punkte)

e Zeichnen Sie einen AVL Baum, bei dem eine Postorder-Durchmusterung fol-
gendes Resultat liefert:

< 10, 20, 35, 55, 50, 40, 30 >

Ist der AVL-Baum mit der oben angefiithrten Postorder-Durchmusterung ein-
deutig rekonstruierbar? Begriinden Sie Thre Antwort.

e Gegeben sei weiters folgender AVL-Baum:

Léschen Sie den Schliissel 12 aus dem Baum. Ist nach dem Entfernen des
Schliissels 12 die AVL-Baum Eigenschaft verletzt? Falls ja, fithren Sie al-
le notwendigen Reorganisationsmafinahmen durch, um erneut einen giiltigen
AVL-Baum zu erhalten, und zeichnen Sie den resultierenden AVL-Baum.

b) (12 Punkte) Schreiben Sie detaillierten Pseudocode fiir die Funktion
merge(Ly, Ly). Dabei sind die Parameter L; und Lo jeweils Zeiger auf das ers-
te Element einer aufsteigend sortierten, azyklischen, einfach verketteten Liste. Als
Riickgabe soll die Funktion merge(Ly, Ly) einen Zeiger auf das erste Element einer
aufsteigend sortierten, einfach verketteten Liste liefern, die alle Elemente aus der
Liste L; und L, enthélt.



