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{18 Punkte)

Gegeben sei der Graph G = (V, E) mit
s V={1,234567
* E={(1,7),(7.5).(2,1),(2,5), (4.2), (4.1), (1.4), (5.6). (7. 4)}

(a) Handelt es sich bei G um cinen gerichteten Graphen?
(b) Geben Sie dic Adjazenzmatrix von G an.
(c) Stellen Sie G mit Hilfe von Adjazenzlisten dar.

(d) Geben Sie cine mogliche Reihenfolge an, in der die Knoten bei einer Breitensuche in die dabei verwendete Queue
cingefiigt wiirden, vorausgesetzt man startet die Suche bei Knoten 4.

(e) Geben Sie eine mogliche Reihenfolge an, in der die Knoten bei einer Tiefensuche besucht wiirden, wenn als erstes
Knoten 4 besucht wird.
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function f(int{] a, int 53 B
for (int ilg; i?n; i%) {; 9
onTestExchange (a, By 2%%) f
onTestExchange(a, n, i, Z:i:1)¥

}

return a;
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function oaTestExchange(int[] a8, 2int 0, int x; it y) {
if (y < n) and (faly]l < a[x])V{

cha (a, x, 7 !‘
ex ngef(a, x, y) detF i ‘1

upPropagate (a, x);

Viwdod a3 Tk v
function exghan eftrnt a8y, Yok 12 Pht 3354
-
int, x = a[i?
21 an »f
afil = al3l;
~

afj]l ='x;
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Vodoh: 6k
function upPropagate (int[] a, int position) {

» - "
if (position > 0) { Lo
int father = position/2;
if (a[faﬁher]‘g a[posftion]) {

exchange (a, father, position);(ujdd_
telafy

upPropagate (a, father);



bekommen.

Beachten Sie: mwm reuz
bekonmswdmﬂﬂuw Insgesamt konnen Sie auf diese Aufgabe aber nicht weniger als 0 Punkte

> : (12 Punkte)
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O(logn?) = O(logn)

Sind f, g Funktionen mit f <, g, soist g € O(f).

Fiir alle £, fiir die f(n) = O(n?) gilt, gilt auch f(n) = O(n - logn).

Ist f die Worst-Case Laufzeit eines Algorithmus A und g seine Average-Case Laufzeit,
50 gilt g <ae ; 3

Istc € Rsoistc-n? # O(n?)

0(n?) = 0(n®)

Jeder vergleichsbasierte Sortieralgorithmus benétigt hochstens Zeit O(n - log n).

Istk € N, soist 7 - n = O(n).

O(log, n) = O(log,. n)

Fiir jede Funktion f gilt f(n) = O(2").
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Istc € Nsoistc-n? = O(n?)
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(20 Punkte)

() Geben Sie cinen schnellen Algorithmus an (nicht langsamer als O(n - log n)), um cinen Min-Heap aus eivem
belicbigen Zahlen-Array a zu erzeugen. Sie diirfen dabei auf eine vorhandene Punktion

heapify(int[] a, int 1i, int re)

auriickgreifen, die das Teilarray von a, das zwischen 11 und re liegt (beide Grenzen einschliefilich, 1i<re),
in ein Teilarray in Min-Heap-Form umwandelt, vorausgesetzt, das entsprechende Teilarray ist heap-shulich. Die

Laufzeit von heapi fy betriigt O(log(re — 1i)). Begriinden Sie, warum Thr Algonthmus ausrerchend schaell
158

(b) Gegeben sei ein Array a mit dem Inhalt (9.3, 2, 7,5, 1,0) in dieser Reihenfolge. Vollzichen Sie lbmn Alg\m“ys
auf Eingabe a nach und zeichnen Sie dic Verinderungen in a im Verlauf des Algorithmus auf (hmsp\c!svmst wie
in Aufgabe 3, oder durch eine Grafik), so dass man schrittweise nachvollziehen Kann, “ckhc \hudmmgm m
Array Thr Algorithmus bewirkt. Beziehen Sie dabei die Auswirkungen der Funktion heapi fy mitem, in deren
Verlauf ein Element in einem Baum “nach unten driftet”. Geben Sie am Ende das Ergebais Thres Algorithmus auf

Eingabe a an.



. Gegeben sel dic Hashfunktion A(x) ¥ 22 mod 11 und die Sondierungsfunktion s(z, ) &' A(z)+h(i+1) mod 11.
(@) Pigen Sie der Reihe nach die Elemente 3,8,19,7, 18,9, 10 in dieser Reihenfolge in cin gebashtes Armay der
Grbfic 11 ein. Notieren Sie in der unteren Tabelle die Position, in der das jeweilige Element gespeichert wird.

|_Index: O[T[2[3T4[5 678910
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der 7 : > :
Einfligen der 18 1 0/
Einfligen der 9 - 9 g ?

Einftgen der 10 : 10

(b) Zeichnen Sie eine Grafik, in der die Situation nach Einfiigen der selben Zahlen in der selben Reihenfolge in ein
gehashtes Array mit der selben Hashfunktion & dargestellt wird, wobei zur Kollisionsbehandlung Uberlauflisten
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8 (8 Punkte)
Zeigen Sie: Sind A, B € P,soistauch AN BinP.




