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1. Machen Sie bitte die folgenden Angaben in deutlicher Blockschrift:

Name: Vorname:

Matrikelnummer: Studienkennzahl:

N

. Legen Sie wihrend der Vorlesungspriifung Thren Studentenausweis vor sich auf das Pult.

w

. Schreiben Sie die Loésungen direkt auf das jeweilige Aufgabenblatt. Wenn Thnen das Papier
ausgeht, bitten Sie die Aufsicht um Nachschub. Es ist nicht erlaubt, eigenes Papier zu ver-
wenden!

S

. Denken Sie daran, dass keinerlei Hilfsmittel erlaubt sind (weder Taschenrechner, irgendwelche
Unterlagen, Handys,...).

VOR DER ABGABE AUSZUFULLEN:

5. Geben Sie bitte die Anzahl der zusitzlich abgegebenen Blitter an:

(=)

. Kreuzen Sie bitte die von Thnen bearbeiteten Aufgaben in der ersten Zeile der Tabelle an:

Aufgabe A1|A2|A3 A4 |A5|A6| X Note

bearbeitet _

maximale Punktzahl | 15 13 15 15 10 12 8 | —————

erreichte Punktzahl

Viel Erfolg!



Aufgabe 1: O-Notation/Sortierverfahren 15 Punkte

a.) Geben Sie fiir die unten angegebenen Zahlenfolgen jeweils die Anzahl der Schliisselverglei-
che C sowie die Anzahl der Schliisselbewegungen M der Sortierverfahren Insertion-Sort und
Selection-Sort in ©-Notation an. N steht fiir eine beliebig grofle gerade Zahl. Dabei sollen nur
die echten Schliisselvertauschungen geziahlt werden.

ZahlenfOIge CInsfSort MInsfSort CSel—Sort MSel—Sort

N

N N
AN, N L2, Y

N,1,2,3,...,N -1

N,1,N-1,2,N-23,..., N-5 +1

N N N
LY 41,2, 842 YN

2,3,...,N,1

b.) Sei

1
f(n) = Enlogn

Ist f(n) = Q(n)? Was miissten Sie zeigen, um diese Aussage zu beweisen? Was miissten Sie
zeigen, um diese Aussage zu widerlegen? Beweisen oder widerlegen Sie diese Aussage.



Aufgabe 2: Balancierte Bindre Suchbiume 13 Punkte

a.) Konstruieren Sie den balancierten AVL-Baum, der sich aus dem leeren Baum ergibt, wenn
man nacheinander die folgenden Elemente einfiigt:

8, 5,2,15, 7,10, 11, 6
Stellen Sie dabei jeden erzeugten Baum dar.

b.) Als nichstes 1oschen Sie das Element 5 und geben die erreichte Konfiguration an.



Aufgabe 3: Bindre Suchbidume 15 Punkte

Gegeben sei ein Bindrbaum B mit ganzzahligen Schliisseln. Gegeben sei aulerdem ein Schliissel z.
Gesucht ist in B der grofite Schliissel < z.

Geben Sie den Pseudocode fiir einen Algorithmus Search an, der diese Aufgabe in O(h) Schritten
16st, wenn h die Hohe von B ist. Dabei konnen Sie davon ausgehen, dass fiir jedes x ein grofiter im
Bindrbaum gespeicherter Schliissel mit Wert < z stets vorkommt, da im Bin&rbaum ein unechter
Schliissel mit Wert —oo gespeichert ist.

Verwenden Sie hierzu die verallgemeinerte Listenstruktur, die iiber p.key, p.left, p.right und
p-father ansprechbar ist. Achten Sie darauf, dass der von Thnen verwendete Pseudocode eindeutig
ist. Verwenden Sie aussagekriiftige Bezeichner und versehen Sie Thren Pseudocode mit Kommenta-
ren.

In Threm Pseudocode diirfen Sie folgende Funktionen benutzen:

Minimum (p) gibt das kleinste Element des Teilbaums mit Wurzel p zuriick
Maximum (p) gibt das grofite Element des Teilbaums mit Wurzel p zuriick
Successor (p) gibt den Nachfolger von Knoten p in Inorder—-Durchmusterungsreihenfolge

zuriick, falls dieser existiert, ansonsten NIL
Predecessor (p) gibt den Vorginger von Knoten p in Inorder—-Durchmusterungsreihenfolge
zuriick, falls dieser existiert, ansonsten NIL



Aufgabe 4: Was macht der folgende Algorithmus?

Gegeben sei ein Array A[l,...,n] mit n ganzen Zahlen.

(A0) Algorithmus MachIrgendwas (4,p,q)
(A1) /* Input: Folge von n Zahlen A[l,...,n], p, ¢ */
(A2) /* Output: 777 */

(A3) Fallsp<agq{

(A4) r = WhatAmI(A4,p,q);

(A5) MachIrgendwas(A4,p,r — 1);

(A6) MachIrgendwas(A,r + 1,q);
(A7)}

(W0) Prozedur WhatAmI (A,p,q)

(W1) 2= Alg

(W2) i=p-1

(W3) Firj=p,p+1,...,q91

(W4) Falls Aj] <z {

(W5) 1=1+1;

(W6) vertausche A[i] und A[j];
(W) }

ws)  }

(W9)  Return 4;

a.) Wie sieht der Output des Algorithmus MachIrgendwas(A,1,n) aus?

15 Punkte

b.) Was macht die Prozedur WhatAmI(A,p,q)? Wie sieht das Feld Alp,...,q] nach Aufruf von

WhatAmI aus? Was kann man iiber den Riickgabewert ¢ sagen?

c.) Erkliren Sie in eigenen Worten wie der Algorithmus MachIrgendwas(A4,1,n) arbeitet.

d.) Geben Sie eine Eingabefolge A der Linge n fiir den Worst-Case beziiglich der Anzahl der
Vertauschungen an (hierbei sind auch unechte Vertauschungen zu zihlen, Sie kénnen also
eine Vertauschung als einen Aufruf der Zeile (W6) betrachten). Wieviele Vertauschungen

entstehen dabei?

e.) Wie lautet die Laufzeit im Best—Case (©-Notation) und unter welchen Umsténden tritt sie

ein?



Aufgabe 5: Suchen in geordneten Feldern 10 Punkte

Geben Sie eine Java-Implementierung fiir folgendes Problem an:

Gegeben ist eine ganze Zahl z und ein aufsteigend sortiertes Feld ganzer Zahlen A[0], ..., A[n-1]
der Linge n. Finde i, so dass A[i]= z oder gib —1 zuriick, wenn z nicht im Feld vorkommt.

Komplettieren Sie folgenden Code, so dass ein Aufruf der Funktion nur Zeit O(logn) bendotigt.

public static int search (int[] A, int x)

{

Hinweis: Die Anzahl der Elemente eines Feldes A kann in Java mit A.length abgefragt werden.



Aufgabe 6: Hash-Verfahren 12 Punkte

Gegeben sind die beiden folgenden Hashfunktionen:

hi(k) = kmod 10 (1)
ho(k) = (kmod2)+2 . (2)

a.) Wie lautet die Hash-Funktion h(k, ) fiir die Methode Double-Hashing?

b.) Fiigen Sie die folgenden Schliissel mit Hilfe der Methode Double-Hashing in eine Hashtabelle
der Grofe 12 ein. Stellen Sie die Hashtabelle jeweils nach jedem Einfiigeschritt dar.

34, 28, 45, 14, 80, 36, 58, 65

c.) Sind die beiden Hashfunktionen fiir die Double-Hashing-Methode geeignet? Falls nicht, schla-
gen Sie zwei gute Hashfunktionen fiir dieses Problem vor. Begriinden Sie Thre Antwort.









