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Wichtige Hinweise:

1. Priifen Sie Ihr Klausurexemplar auf Vollstéindigkeit.
2. Alle 8 Aufgaben sind zu bearbeiten.

3. Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.

4. Die Klausur dauert 80 Minuten.

5. Das Deckblatt sowie alle Aufgabenblitter und Losungsblétter sind abzugeben.

‘ ‘ maximale Anzahl Punkte ‘ erreichte Anzahl Punkte ‘

Aufgabe 1 22
Aufgabe 2 9
Aufgabe 3 11
Aufgabe 4 5
Aufgabe 5 5
Aufgabe 6 7
Aufgabe 7 7
Aufgabe 8 9
\ \ 75




1. (11 + 11 Punkte)

In der Vorlesung wurden Operationen auf einer Menge S vorgestellt, die Elemente
enthélt, auf deren Schliissel eine totale Ordnung definiert ist.

Search(S,k): sucht das Element mit dem Schliissel k£ in der Menge S
Insert(S,z): fiigt das Element z in S ein

Delete(S,x): 16scht das Element = aus S

Minimum/(S): liefert das Element mit dem minimalen Schliissel aus S
Mazimum(S): liefert das Element mit dem maximalen Schliissel aus S
Successor(S,x): liefert zu = das Element mit dem néchstgrofleren Schliissel

Predecessor(S,x): liefert zu x das Element mit dem néchstkleineren Schliissel

(Beachten Sie, daf§ x einen Verweis auf ein Element darstellt und nicht den Schliissel

eines Elements!)

Auflerdem wurden verschiedene Moglichkeiten zur Mengenimplementierung vorge-
stellt. Die Laufzeit einer Mengenoperation ist abhéngig von der Mengenimplemen-
tierung. In den folgenden Tabellen sollen nun in Abhéngigkeit von den Mengenim-
plementierungen die Laufzeiten der Mengenoperationen eingetragen werden. Ver-
wenden Sie die ©-Notation. Gehen Sie davon aus, daf |S| = n ist.

(a) (11 Punkte)

Tragen Sie in folgende Tabelle die Best-case-Laufzeiten ein.
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(b) (11 Punkte)

Tragen Sie in folgende Tabelle die Worst-case-Laufzeiten ein.
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2. (3 + 3 + 3 Punkte)

Zeigen oder widerlegen Sie folgende Aussagen:

(a) (3 Punkte)

2mtl = O(2")
(b) (3 Punkte)

f(n) = O(g(n)) = 2/ = O(29™)
(¢) (3 Punkte)

f(n) = o(f(n/2))

3. (3 + 3 + 5 Punkte)

Bestimmen Sie eine asymptotische Losung (©) fiir folgende Rekurrenzen:

(a) (3 Punkte)
T(n) =3T(n/2)+nlgn

(b) (3 Punkte)
T(n)=T(2n/3) +n

(¢) (5 Punkte)
T(n)=2T(n/2) +nlgn

4. (2 + 3 Punkte)

Sei zun € N der ungerichtete Graph G,, = (V,,, E,,) definiert durch: V,, = {1,...,n}
und E, = {(¢,j)|i,j € V,, und i + j ungerade}

(a) (2 Punkte)
Stellen Sie die Graphen G3 und G4 graphisch dar.
(b) (3 Punkte)

Beantworten Sie fiir beliebige n € N folgende Fragen. Begriinden Sie jeweils
kurz Thre Aussage.

i. Ist G,, vollstandig?
ii. Ist G,, zusammenhéngend?
iii. Ist GG, bipartit?



5. (5 Punkte)
Es sei folgender Graph gegeben:

Fiithren Sie ausgehend vom Knoten s den Dijkstra-Algorithmus auf dem Graphen
aus. Geben Sie nach jeder Iteration der while-Schleife den d- und 7-Wert fiir jeden
Knoten sowie die Menge S an.

6. (7 Punkte)

Sei G = (V, E) ein ungerichteter gewichteter Graph und 7" ein minimaler Spannbaum
zu G. Sei e = (u,v) eine Kante mit u,v € V und dem Gewicht w.. Geben Sie einen
Algorithmus an, der in O(|V]) einen minimalen Spannbaum zu G’ = (V, E U {e})
unter Berticksichtigung von 7' bestimmt. Geben Sie den Algorithmus in Pseudo-
Code an.

7. (7 Punkte)

Sei A[l,...,n] ein Array mit natiirlichen Zahlen. Geben Sie einen iterativen Al-
gorithmus an, der mit maximal 3n/2 Elementvergleichen das Maximum und das
Minimum in A bestimmt.

8. (5 + 4 Punkte)

Zu einer gegebenen Menge von reellen Zahlen R = {ry, 79, ..., r,} soll eine minimale
Menge von geschlossenen Intervallen I mit der Lange eins bestimmt werden, so daf3
fir alle r € R ein [i, j] € I existiert mit r € [¢, j].

(a) (5 Punkte)
Geben Sie einen Algorithmus in Pseudo-Code an, der zu einer gegebenen Menge
R die Menge I bestimmt. Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus mit Hilfe
der ©-Notation an.

(b) (4 Punkte)

Geben Sie einen Beweis fiir die Korrektheit Thres Algorithmus an.



