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Aufgabe 1 [20]

a. [5] Uberlegen Sie sich Parameterwerte (a und b), die bei Anwendung des Mastertheorems zu einem Gesamtauf-
wand von ©(nS) fithren. Der Parameterwert ¢ soll den Wert 2 haben.

b. [15] Geben Sie in C++ artigem Pseudocode eine rekursive Funktion an, deren Laufzeitordnung ©(n®) ist, und
bei deren Abschitzung die zuvor ermittelten Parameterwerte (a, b und c) auftreten.

Aufgabe 2 [20]

Addieren Sie zu Threr Matrikelnummer die Zahl 419572386. Die Ziffern der Summe seien in der Reihenfolge von links
nach rechts in einem Array gespeichert. Sortieren Sie die Ziffern aufsteigend mit

a. [8] Quicksort. Wihlen Sie als Pivotelement immer die erste (ganz linke Ziffer).
b. [8] Heapsort.
c. [4] Selection Sort.

Geben Sie jeweils alle benotigten Zwischenschritte so genau an, dass der Ablauf des Algorithmus klar ersichtlich wird.
Aufgabe 3 [15]
a. [4] In einen zu Beginn leeren bindren Suchbaum werden die Buchstaben des Wortes DEMNIKOLAUS (in dieser

Reihenfolge von links nach rechts) nacheinander eingefiigt. Skizzieren Sie den Zustand des resultierenden binéren
Suchbaums.

b. [9] Geben Sie die drei Reihenfolgen an, in denen die Knoten des Suchbaums bei inorder-, preorder- und postorder-
Traversierung bearbeitet werden.

c. [2] Loschen Sie die Wurzel aus dem oben erhaltenen Suchbaum und skizzieren Sie den so erhaltenen neuen
Zustand.

Aufgabe 4 [25]

a. [10] Fiigen Sie in eine zu Beginn leere Hastabelle der Grofie 7 die Zahlen 1, 2,3,8 15 und 5 nacheinander in dieser
Reihenfolge ein. Verwenden Sie als Hashfunktion die Funktion h(k) = kmod 7. Zur Behandlung von Kollisionen
ist double hashing mit der Kollisionsfunktion (zweite Hashfunktion) g(k) = (kmod10) % 3 (letzte Stelle von k
mal 3) zu verwenden. Skizzieren Sie die resultierende Hashtabelle.

b. [5] In der resultierenden Hashtabelle soll der Wert 4 gesucht werden. Geben Sie die Positionen der Tabelle, die
iiberpriift werden miissen, in der Reihenfolge an, in der sie durchsucht werden.

c. [3] Warum ist die hier verwendete Kollisionsfunktion (zweite Hashfunktion) nicht empfehlenswert? (Tipp: Be-
trachten Sie das Ergebnis fiir k=7.)

d. [7] Beschreiben Sie die Arbeitsweise eines der dynamischen Hashverfahren, die Sie in der Vorlesung kennen gelernt
haben. Gehen Sie insbesondere auf die erforderlichen Split-Operationen genauer ein.

Aufgabe 5 [20]

Gegeben ist die folgende Adjazenzmatrix, die die Kosten der Verbindungen zwischen den Knoten eines gerichteten
Graphen beschreibt:

0 5 3 21 O
0 0 4 22 0
0 0 0 0 =23
0 0 0 0 =4

0 25 0 6 O

a. [2] Ersetzen Sie in der Adjazenzmatrix die Gewichte z1 bis z7 durch Werte, die Sie aus Threr Matrikelnummer
wie folgt ermitteln: zi ergibt sich aus der i-ten Stelle der Matrikelnummer (von rechts beginnend nummeriert)
plus 1. Fiir die Matrikelnummer 1234567 wire z2 beispielsweise 7 (=641).

Skizzieren Sie den Graphen, der durch diese Adjazenzmatrix beschrieben wird.

b. [10] Bestimmen Sie mit dem Algorithmus von Dijkstra die kiirzesten Wege vom Knoten 1 zu allen anderen
Knoten des Graphen (Dabei entspricht Knoten 1 dem Knoten der ersten Zeile/Spalte in der Adjazenzmatrix).

c. [8] Bestimmen Sie mit dem Algorithmus von Kruskal einen minimal spannenden Baum des Schattens des Gra-
phen. (Sie erhalten den Schatten des Graphen, indem Sie die Richtungen der Kanten vernachlissigen. Werden
dann zwei Knoten durch zwei Kanten verbunden, so werden diese Kanten zu einer zusammengefasst. Anders
ausgeddriickt: Zwei Knoten x und y im Schatten sind genau dann durch eine ungerichtete Kante verbunden,
wenn im urspriinglich gerichteten Graphen zumindest eine der Kanten von x nach y oder von y nach x existiert.
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Als Gewicht der ungerichteten Kante wéhlen sie jeweils das Minimum aller durch sie repréisentierten gerichteten
Kanten.) Notieren Sie alle Zwischenschritte so genau, dass klar ist, wann welche Kante zum spannenden Baum
hinzugefiigt wird.



