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Hinweise zur Klausur

Sie haben zum Bearbeiten der Aufgaben zwei Stunden Zeit. Die Punktzahlen der
einzelnen Aufgaben entsprechen der Zeit (in Minuten), die Sie fiir die Bearbeitung
der Aufgabe maximal aufwenden sollten, wenn Sie alle Aufgaben bearbeiten wollen.

Es kénnen maximal 120 Punkte erreicht werden. Ab 60 Punkten gilt die Klausur
als bestanden.

Bitte schreiben Sie auf dieses Deckblatt Thren Namen, Vornamen, Geburtsdatum
und Matrikelnummer. Unterschreiben Sie diese Angaben und geben Sie dieses Blatt
mit Thren Losungen ab. Versehen Sie jeden abgegebenen Papierbogen mit Threm
Namen und geben Sie bitte auch Thr Schmierpapier mit ab.

Legen Sie Thren Personalausweis und Studierendenausweis zur Kontrolle auf den
Tisch.

Kreuzen Sie in der Tabelle auf diesem Blatt die von Thnen bearbeiteten Aufgaben
an.

Uberpriifen Sie, ob Sie einen vollstindigen Klausurbogen erhalten haben.
Sie miissten 13 Bliatter mit 8 Aufgaben bekommen haben.

Vorname: ...
Geburtsdatum: ...
Matrikelnummer: ... ...

Unterschrift: ... o

Aufgabe | 1|2 |3 |4 |56 |7]8]|>
bearbeitet
Punkte

Viel Erfolg!



Aufgabe 1: Wissenstest (Insgesamt 21 Punkte)
Hinweis: Bei dieser Aufgabe miissen Sie Ihre Antworten ausnahmsweise nicht begriinden!

(a) Wann nennt man eine C++-Klasse ein Funktionsobjekt? (3 Punkte)
(b) Definieren Sie w(n) (3 Punkte)

)

)

(c) Was versteht man beim Hashing unter Chaining? (3 Punkte)

(d) Welche Eigenschaften definieren einen Rot-Schwarz-Baum? (4 Punkte)
)
)

(e) Was versteht man unter einem ungerichteten FEuler-Graphen? (4 Punkte)
(

f) Beschreiben Sie kurz den Algorithmus zum topologischen Sortieren. (4 Punkte)




Aufgabe 2: C++ (20 Punkte)

Erstellen Sie eine C'++-Templateklasse 1iste<T>, die eine doppelt verkettete Liste im-
plementiert. Geben Sie dazu die Klassendeklaration moglichst vollstdndig an (inklusive
Konstruktor, Copy-Konstruktor, Destruktor und Assignment-Operator). Thre Klasse soll
ausserdem die Operationen Ldoschen eines Elements, Finfiigen eines Elements und Suchen
nach einem Element bereitstellen und eine Hilfsklasse (als nested class) enthalten, die zur
Représentation der Listenelemente verwendet werden kann. Geben Sie zusétzlich die Im-
plementierung der Methode bool delete(const T& i) an, welche das Element ¢ aus der
Liste 16scht und true zuriickliefert, falls ¢ in der Liste enthalten war. War das Element ¢
nicht enthalten, liefert die Funktion false zuriick. Sie diirfen dabei davon ausgehen, dass
kein Element mehr als einmal in der Liste vorkommt!




Zusatzblatt Aufgabe 2



Aufgabe 3: O-Notation (10 Punkte)
Finden Sie eine Anordnung der folgenden Funktionen, so dass gilt f; € O(fi11)Vi und
geben Sie fiir jedes Paar f;, fi11 eine kurze Begriindung Threr Anordnung an.

(a) n!

(b)

(c) Aloga(n+1)
)

n

™

(d) nln(n)




Aufgabe 4: Substitutionsmethode (11 Punkte)

Losen Sie die folgende Rekurrenzgleichung mit Hilfe der Substitutionsmethode, d.h., geben
Sie ein f(n) an mit: T'(n) € O(f(n)). Beweisen Sie: T'(n) € O(f(n)). Das auch gilt
T(n) € Q(f(n)), miissen Sie hier ausnahmsweise nicht beweisen!

T(n) = 2T (g) +nd




Aufgabe 5: Mastertheorem (10 Punkte)

Zeigen Sie fiir jede der folgenden Rekurrenzen ob das Mastertheorem zur Losung ange-
wandt werden kann. Bestimmen Sie in den Fillen, in denen sich das Theorem anwenden
lasst, die Losung der Rekurrenz.

o T(n) = 64T(Z) + 1042n? + 1000000n
o T'(n)=27T(%) +n’ln(n) + 42




Aufgabe 6: Erwartungswert (13 Punkte)

Betrachten Sie ein Gewinnspiel, das beliebig oft wiederholt werden darf. Dabei beschreibt
die Zufallsvariable X die Anzahl an Versuchen, die Sie durchfiihren miissen, bevor Sie den
Gewinn kassieren konnen, d.h., X = n bedeutet, dass die ersten n — 1 Versuche erfolglos,
der n-te hingegen erfolgreich war. Die Wahrscheinlichkeit p({X > i}) dafiir, dass Sie
mindestens ¢ Versuche benotigen, ist Ihnen bekannt und es gilt:

P{X > i}) = (g)’}m

Zeigen Sie: E[X] = L.

a—1




Aufgabe 7: Baume (17 Punkte)

Zwei Mengen A und B seien in den zugehorigen 2—4 - Béumen T4 und T gespeichert.
Beschreiben Sie einen Algorithmus, der den 2—4 - Baum T4 der vereinigten Menge AUB
in Zeit O(|]A|+|B|) berechnet. (Es reicht aus, wenn Sie Ihren Algorithmus in Pseudocode
formulieren!) Begriinden Sie Korrektheit und Laufzeit Thres Algorithmus!

Hinweis: Zeigen Sie dazu zuerst, dass Sie den 2-4 - Baum einer schon sortierten Sequenz
ai,...,a, 1 in Zeit O(n) aufbauen kénnen.




Aufgabe 8: Graphen (18 Punkte)

Zeigen Sie, dass jeder ungerichtete zusammenhingende Graph G = (V, E) mindestens
einen Knoten enthélt, bei dessen Entfernung aus G der Graph zusammenhéngend bleibt
(wenn Sie den Knoten entfernen, entfernen Sie natiirlich auch die zu ihm gehorigen Kanten
aus dem Graphen). Entwickeln Sie einen Algorithmus, der einen solchen Knoten bestimmt
und eine worst-case Laufzeit von O(|V| 4 |E|) aufweist (es reicht aus, wenn Sie diesen in
Pseudocode formulieren!). Beweisen Sie die Korrektheit IThres Verfahrens und begriinden
Sie kurz dessen Laufzeit.




Fiir Thre Zwischenrechnungen
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