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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: 16 16 18 50

Erreichte Punkte:

Viel Erfolg!



Aufgabe 1.A: Optimierung (16 Punkte)

Gegeben sei folgende Instanz des 0/1-Rucksackproblems mit Kapazitit K = 4 und
folgenden Gegenstédnden:
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Diese Instanz soll mittels Dynamischer Programmierung iiber die moglichen
Gesamtgewichte gelost werden. Dazu wird die oben stehende 6 x 5-Matrix m verwendet,
wobei der Eintrag im Feld m;; angibt, welcher Wert mit den ersten ¢ Gegenstédnden
erreicht werden kann, wenn das Gesamtgewicht der gewédhlten Gegensténde kleiner oder
gleich j ist.

Die Felder der Matrix kénnen wie folgt berechnet werden:

m07j:0 furj: ,...,4

S M1 falls w; > 7 i 1=1,...,5
R .
max{m;_1j_w, + ¢, Mi—1;} sonst.

a) (6 Punkte) Losen Sie die gegebene Instanz, indem Sie die obenstehende Matrix
vervollstandigen.

b) (8 Punkte) Schreiben Sie in detailiertem Pseudocode eine Funktion
reconstruct(m,n, K,c,w), die alle gewdhlten Gegenstéinde der Losung ausgibt,
wobei m eine Matrix, n die Anzahl der Gegenstinde, K das Maximalgewicht, ¢
der Wert der Gegenstande und w das Gewicht der Gegenstéande ist. Auf den Wert
sowie auf das Gewicht des i-ten Gegenstandes kann mit c[i] bzw w[i] zugegriffen
werden. Auf den Eintrag im Feld m;; kann mit m[i][j] zugegriffen werden.Die
Berechnung der Matrix wurde mit oben angefiithrten Beschreibung durchgefiihrt.
Es soll die optimale Losung mit minimalem Gewicht ausgegeben werden.

¢) (2 Punkte) Welche Laufzeit ergibt sich bei IThrem Pseudocode im Worst- und im
Best-Case in ©-Notation in Abhéngigkeit der Anzahl der Elemente n und der
Kapazitat K?



Aufgabe 2.A: Hashverfahren (16 Punkte)
a) (8 Punkte)

Gegeben sei eine Hashtabelle mit Tabellengrofie m = 7. Fiigen Sie nun die Zahlen
(10,7,5,19,15,14)

in gegebener Reihenfolge in eine Anfangs leere Hashtabelle ein. Als Hag_hfunktion
soll h(k) = (k mod 5) 41 und zur Kollisionsbehandlung Verkettung der Uberldufer
verwendet werden.

e Zeichnen Sie die resultierende Hashtabelle. Die notwendigen Hashwerte
kénnen Sie der folgenden Tabelle entnehmen.
Hashfunktion \ Schliissel k | 10 | 7 [ 5[ 19 | 15 | 14
h(k) 1315 1]5

e Ist die oben angefiihrte Hashfunktion h(k) fiir die Tabellengréfie 7 eine gute
Wahl? Begriinden Sie ihre Antwort.

b) (8 Punkte)

Gegeben seien zwei unabhingige Hashtabellen mit Tabellengréfie m = 7 in denen
bereits Schliissel eingefiigt wurden. Als Hashfunktionen sollen

hi(k) = (k mod 5) + 1
hao(k) = (k mod T)

und zur Kollisionsbehandlung Double-Hashing mit der Verbesserung nach Brent
verwendet werden.

e Fiigen Sie in die folgende Hashtabelle den Schliissel 11 ein.
Schliissel \ Index |0 [1[2] 3 [4] 5 |6
k | |6]12]8]14]

e Fiigen Sie in die folgende Hashtabelle den Schliissel 15 ein.
Schliissel \ Index |0 | 1 | 2 | 3 [4]5]6
k 13]10]16]12|8] |

e Sind die oben angefiihrten Hashfunktionen hy (k) bzw. ho(k) fiir eine beliebige
Hashtabelle der Grofle 7 eine gute Wahl? Begriinden Sie ihre Antwort.



Aufgabe 3.A: Graphen (18 Punkte)

Gegeben sei folgender Algorithmus WasBinlch, der auf einen ungerichteten,
zusammenhéngenden, gewichteten Graphen G(V, E') angewendet wird. Der Parameter v
ist ein Knoten aus dem Graphen G.

Algorithmus WasBinlch(G(V, E), v) Algorithmus FUNKTION1(v)

1: Globale Variable: G(V, E); 1: S = neuer Stack;
2: Globale Variable: Feld previous; 2: previous[v] = v;
3: found = true; 3: S.push(v); // figt Element vorne hinzu
4: solange found == true { 4: solange nicht S.isEmpty() {
5. fir alleweV { 5. k=S.pop(); // entfernt vorderstes
6: previous|w] = NULL; // Element und liefert es zuriick
7.} 6:  fiir alle Knoten w € N(k) {
8:  found = FUNKTION1(v); 7: falls previous[w| == NULL dann
9: }
10: retourniere G(V, E); 8: { S.push(w);

9: previous|w| = k;

10: } sonst falls previous[k| # w dann

{
11: E = E\{(k,w)};
12: return true;

13: }
14: }
15: }

16: return false;

Graph G,

a) (8 Punkte) Wenden Sie den Algorithmus WasBinlch durch den Aufruf
Gy = WasBinlch(G(V, E),v4) auf den gegebenen Graphen G an und zeichnen
Sie den Graphen (5. Das Auslesen der Nachbarn w € N (k) eines Knoten k erfolgt,
bezogen auf die Knotenbezeichnung, in lexikographischer Reihenfolge.

b) (4 Punkte)

e Auf welchem aus der Vorlesung bekannten Verfahren beruht WasBinlIch?
e Was berechnet der Algorithmus WasBinlch?

c¢) (6 Punkte) Kreuzen Sie zutreffende Aussagen an. Jede Zeile wird nur dann gewertet
wenn Sie vollstandig richtig ist.

e Die Laufzeit (Worst-Case) betréigt bei einem vollstiandigen Graph:
o(V]}) O O(|V2log|V|) O o(V]) O keine der angefiihrten [J

e Die Laufzeit (Worst-Case) betréigt bei einem diinnen Graphen (|E| = O(|V])):
o(|V]?) O O(|V|?log|V]) O o(V]*) O keine der angefiihrten [J

e Bei dem oben angefiihrten Algorithmus handelt es sich um ein...
rekursives Programm [ iteratives Programm [ keines von beiden [J
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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 16 18 50

Erreichte Punkte:

Viel Gliick!



Aufgabe 1.B: Hashverfahren (16 Punkte)
a) (8 Punkte)

Gegeben seien zwei unabhingige Hashtabellen mit Tabellengréfie m = 7 in denen
bereits Schliissel eingefiigt wurden. Als Hashfunktionen sollen

hi(k) = (k mod 5) + 1
hao(k) = (k mod 7)

und zur Kollisionsbehandlung Double-Hashing mit der Verbesserung nach Brent
verwendet werden.

e Fiigen Sie in die folgende Hashtabelle den Schliissel 15 ein.
Schliissel \ Index |0 | 1 [ 2] 3 [4][5]6
K IEURRES N

e Fiigen Sie in die folgende Hashtabelle den Schliissel 8 ein.
Schliissel \ Index |0 [1[2]| 3 | 4[5 |6
k | [5] [12]10]14]

e Sind die oben angefiihrten Hashfunktionen hy (k) bzw. ho(k) fiir eine beliebige
Hashtabelle der Grofie 7 eine gute Wahl? Begriinden Sie ihre Antwort.

b) (8 Punkte)

Gegeben sei eine Hashtabelle mit Tabellengrofie m = 7. Fiigen Sie nun die Zahlen
(5,12,10, 14, 15,19)

in gegebener Reihenfolge in eine Anfangs leere Hashtabelle ein. Als Hashfunktion
soll h(k) = (k mod 5) 41 und zur Kollisionsbehandlung Verkettung der Uberldufer
verwendet werden.

e Zeichnen Sie die resultierende Hashtabelle. Die notwendigen Hashwerte
konnen Sie der folgenden Tabelle entnehmen.
Hashfunktion \ Schliissel k | 5| 12 | 10 [ 14 | 15 | 19
h(k) L[ 3]1|5]1]5

e Ist die oben angefiihrte Hashfunktion h(k) fiir die Tabellengréfie 7 eine gute
Wahl? Begriinden Sie ihre Antwort.



Aufgabe 2.B: Optimierung (16 Punkte)

Gegeben sei folgende Instanz des 0/1-Rucksackproblems mit Kapazitit K = 4 und
folgenden Gegenstédnden:
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Diese Instanz soll mittels Dynamischer Programmierung iiber die moglichen
Gesamtgewichte gelost werden. Dazu wird die oben stehende 6 x 5-Matrix m verwendet,
wobei der Eintrag im Feld m;; angibt, welcher Wert mit den ersten ¢ Gegenstédnden
erreicht werden kann, wenn das Gesamtgewicht der gewédhlten Gegensténde kleiner oder
gleich j ist.

Die Felder der Matrix kénnen wie folgt berechnet werden:

m07j:0 furj: ,...,4

S M1 falls w; > 7 i 1=1,...,5
R .
max{m;_1j_w, + ¢, Mi—1;} sonst.

a) (6 Punkte) Losen Sie die gegebene Instanz, indem Sie die obenstehende Matrix
vervollstandigen.

b) (8 Punkte) Schreiben Sie in detailiertem Pseudocode eine Funktion
reconstruct(m,n, K,c,w), die alle gewdhlten Gegenstéinde der Losung ausgibt,
wobei m eine Matrix, n die Anzahl der Gegenstinde, K das Maximalgewicht, ¢
der Wert der Gegenstande und w das Gewicht der Gegenstéande ist. Auf den Wert
sowie auf das Gewicht des i-ten Gegenstandes kann mit c[i] bzw w[i] zugegriffen
werden. Auf den Eintrag im Feld m;; kann mit m[i][j] zugegriffen werden.Die
Berechnung der Matrix wurde mit oben angefiithrten Beschreibung durchgefiihrt.
Es soll die optimale Losung mit minimalem Gewicht ausgegeben werden.

¢) (2 Punkte) Welche Laufzeit ergibt sich bei IThrem Pseudocode im Worst- und im
Best-Case in ©-Notation in Abhéngigkeit der Anzahl der Elemente n und der
Kapazitat K?



Aufgabe 3.B: Graphen (18 Punkte)

Gegeben sei folgender Algorithmus WasBinlch, der auf einen ungerichteten,
zusammenhéingenden, gewichteten Graphen G(V, E') angewendet wird. Der Parameter v
ist ein Knoten aus dem Graphen G.

Algorithmus WasBinlch(G(V, E), v) Algorithmus FUNKTION1(v)
1: Globale Variable: G(V, E); 1: S = neuer Stack;
2: Globale Variable: Feld previous; 2: previous[v] = v;
3: found = true; 3: S.push(v); // figt Element vorne hinzu
4: solange found == true { 4: solange nicht S.isEmpty() {
5 fiir allew eV { 5. k=8.pop(); // entfernt vorderstes
6: previous[w| = NULL; // Element und liefert es zuriick
7.} 6:  fiir alle Knoten w € N(k) {
8:  found = FUNKTION1(v); 7: falls previous[w| == NULL dann
9: }
10: retourniere G(V, E); 8: { S.push(w);
9: previous|w| = k;
10: } sonst falls previous[k] # w dann
{
11: E = E\{(k,w)};
12: return true;

13: }
14:  }
15: }

16: return false;

Graph G,

a) (8 Punkte) Wenden Sie den Algorithmus WasBinlch durch den Aufruf
Gy = WasBinlch(G4(V, E),v5) auf den gegebenen Graphen G; an und zeichnen
Sie den Graphen (5. Das Auslesen der Nachbarn w € N(k) eines Knoten k erfolgt,
bezogen auf die Knotenbezeichnung, in lexikographischer Reihenfolge.

b) (4 Punkte)

e Auf welchem aus der Vorlesung bekannten Verfahren beruht WasBinlIch?
e Was berechnet der Algorithmus WasBinlch?

¢) (6 Punkte) Kreuzen Sie zutreffende Aussagen an. Jede Zeile wird nur dann gewertet
wenn Sie vollstdndig richtig ist.

e Die Laufzeit (Worst-Case) betrigt bei einem diinnen Graphen (| E| = ©(|V])):
o(|V]*) O O(|V|2log|V]) O o(|V]3) O keine der angefiihrten (]

e Die Laufzeit (Worst-Case) betriagt bei einem vollstéindigen Graph:
o(|V]*) O O(|V|2log|V]) O o(|V]3) O keine der angefiihrten (]

e Bei dem oben angefiihrten Algorithmus handelt es sich um ein...
rekursives Programm [ iteratives Programm [ keines von beiden []



