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Allgemeine Hinweise:

e Bitte fiillen Sie die oben angegeben Felder vollstéindig aus und unterschrei-

ben Sie!

e Schreiben Sie nicht mit Bleistift oder in roter/griiner Farbe!

e Losen Sie die Aufgaben auf dem freien Platz unter der Angabe (bzw. auf
der Riickseite). Fordern Sie weiteres Papier von der Klausuraufsicht, falls

Thnen der Platz nicht ausreicht.

e Als Hilfsmittel ist ausschlieBlich ein handbeschriebenes DinA4-Blatt zuge-
lassen. Bei Missachtung wird die gesamte Klausur mit null Punkten be-

wertet.

e Die Arbeitszeit betrigt 120 Minuten.

e Priifen Sie, ob Sie alle 7 Seiten erhalten haben.
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Aufgabe 1 [5 Punkte] Multiple Choice Aufgabe

Kreuzen Sie pro Teilaufgabe hichstens ein Késtchen an. Fiir ein falsches Kreuz gibt es einen
halben Minuspunkt, fiir ein richtiges einen halben Pluspunkt. Wenn Sie kein Kreuz setzen,
bekommen Sie auch keine Punkte. Eine negative Gesamtpunktzahl dieser Aufgabe wird zu
0 aufgerundet. Maximieren Sie Ihre Punktzahl!

a) Selection Sort hat eine Laufzeit von O(n?). B/Richtig [ Falseh

b) Der Quicksort Algorithmus, in dem als Pivotelement immer das erste Element einer
Folge gewihlt wird, hat eine Laufzeit von O(nlogn). ] Richtig MFalsch

¢) Jeder vergleichsbasierte Sortieralgorithmus braucht mindestens Q(nlogn) Schritte, um

eine Folge von n Elementen zu sortieren. 'gRichtig D Falsch

d) Ein binsrer Heap kann aus einer unsortierten Liste von n Elementen in O(n) Zeit
aufgebaut werden. N Richtig D Falsch

¢) Ein Binomialheap ist eine Liste unterschiedlicher Binomialb&ume
Richtig L] Falsch

f) In einem (a,b)-Baum muss jeder Knoten Grad = haben wobei a <z <.

[] Richtig XFalsch

g) Injedem Graphen, der als Adjazenzmatrix dargestellt ist, kénnen die find(z, 7), insert(e)
und remove(i, j) Operationen in worst case konstanter Zeit durchgefiihrt werden.

Richtig D Falsch

h) Wenn wir die Knoten eines DAGs absteigend nach der finishTime eines DFS-Durchlaufs

sortieren, dann erhalten wir eine topologische Sortierung. Richtig D Falsch

i) Dijkstras Algorithmus kann kiirzeste Wege fiir beliebige Graphen berechnen.

l___l Richtig N Falsch

j) Ein Knoten kann nur dann eine Distanz von —oco zu einer Quelle s haben, wenf,«er auf

einem negativen Kreis liegt. L—'O’ D Richtig Falsch
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Aufgabe 2 [8 Punkte] Heaps

a) [4 Punkte] Geben Sie fiir die folgende Folge von Zahlen eine Baumreprésentation plus
eine Arrayreprisentation eines bindren Heaps an (unter Verwendung von n Insert-
Operationen!). Es reicht, das Endergebnis anzugeben (keine Zwischenschritte).

<0,18,17,21,5,1,2,15,16,12,9,14, 13,23 >

b) [4 Punkte] Wenden Sie die merge Operation auf die folgenden Binomialheaps an (nur
Endergebnis).

Abbildung 1: Zwei Binomialheaps.
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Aufgabe 3 [10 Punkte] Suchb&dume

a) [2 Punkte] Geben Sie irgendeinen bindren Suchbaum fiir die folgende Elementmenge
an (nur Endergebnis, aber mit oo-Element und Liste unten):

{16, 15,14, 13,30, 29, 18,17,23, 5,19}

b) [4 Punkte] Geben Sie fiir einen anfangs leeren Bindrbaum die bindren Suchbédume (wie
in der Vorlesung behandelt mit co-Element) aus, die sich aus folgenden Operationen
ergeben (Bild von Baum nach jeder einzelnen Operation zeichnen!):

insert(2), insert(1), insert(4), insert(7), insert(5),
insert(8), insert(3), remove(4), insert(6), remove(2).

c) [4 Punkte] Geben Sie fiir einen anfangs leeren (2,4)-Baum die (2,4)-Baume fir die
folgenden Operationen (wie in der Vorlesung behandelt mit oo-Element) aus (nach
jeder Operation Baum angeben!).

insert(3),insert(9),insert(23),insert(5), insert(4), insert(1),

insert(7), insert(6), insert(8), remove(4), remove(3), remove(1).
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Aufgabe 4 [6 Punkte] Graphen

a) [2 Punkte] Geben Sie die Adjazenzmatrix von folgendem Graph G an.
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b) [2 Punkte] Zeichnen Sie die starken Zusammenhangskomponenten in f ein (nur End-
ergebnis).

Abbildung 3: Graph H.

b) [2 Punkte] Geben Sie eine topologische Sortierung fiir den DAG [ an (direkt in Knoten

schreiben).
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Abbildung 4: DAG 1.



Aufgabe 5 [8 Punkte] Kiirzeste Wege und minimale Spannb&dume

Betrachten Sie den folgenden ungerichteten Graphen G.

a)

Abbildung 5: Graph G.

[4 Punkte] Berechnen Sie mithilfe des Jarnik-Prim Algorithmus den minimalen Spann-
baum des Graphen G ausgehend vom Knoten 1. Markieren Sie dazu durch Zahlen an
den Knoten (direkt oben im Bild!), in welcher Reihenfolge die Knoten vom Jarnik-
Prim Algorithmus aus der Priority Queue entnommen werden, und zeichnen Sie den
resultierenden minimalen Spannbaum.

[4 Punkte] Berechnen Sie mittels Dijktras Algorithmus die kiirzesten Wege vom Knoten
1 zu jedem anderen Knoten im Graphen G. Protokollieren Sie den Ablauf ausfiihrlich
(z.B. mittels Tabelle, oder markieren Sie durch Zahlen an den Knoten, in welcher
Reihenfolge die Knoten vom Dijkstra Algorithmus aus der Priority Queue entnommen
werden). Zeichnen Sie auch den resultierenden Baum der kiirzesten Wege.




Aufgabe 6 [4 Punkte] Bonusaufgabe

Seien die Kosten eines Weges p in einem Graphen G definiert als das Maximum aller Kan-
tenkosten in p. Schlagen Sie einen Algorithmus vor, mit dem man in O((n + m)log(n)) Zeit
fiir einen Knoten s in einem gerichteten Graphen G = (V, E) mit |[V| = n und |E| = m
und beliebigen Kantenkosten ¢ : E — R die minimalen Wegekosten von s zu allen anderen
Knoten in G berechnen kann.
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