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Aufgabe 1
(a)
1. Ty(n)=3n+10=O0(n).

8.

9.

10.

(b)
1.

(c)

Ty(n) =log,7 - n* + 16 = O(n?).

Ty(n) =kn® +5-2"= 0(2").

Ty(n)=0,1n - log n + 3n = O(n - logn).

Ts(n) = n?(4n + log n) = O(n°).

To(n) = Tx(n) + T3(n) = O2").

To(n) = Ty(n) + Ty(n) = O(n - log n).

Tg(n) = T5(n) + Ty(n) = OQ2").

To(n) = Ty(n) + n - Ty(n) + n* - Ty(n) = O(n> - log n).

Tyo(n) = (T4(n))* - To(n) = O(n* - (log n)?).

. . . _lo .2
Die Aussage ist wahr, denn lim = lim —
n—»o0 n n—»o0 T n—» \/;

n

=0. (L*Hospital)

n—1 n
Die Aussage ist falsch, denn lim 3 = lim l(éj =

n—wo QN n—w 3

Die Aussage ist falsch, denn mit f{n) = 0, g(n) = n folgt fin) + g(n) =n ¢ O(0) = O(f(g(n))).

Nn—»00 2” Nn—»00

n+l n
Die Aussage ist wahr, denn lim = lim 2(%) =2.

Die Aussage folgt aus der Transitivitit der Relation ,<‘. Es gilt nach Voraussetzung sowohl

IneN,cie R":Vn>ny:fin)<c - gn)

als auch

InyeN,cpe R":Vn>ny:gn)<cy- hin).

Daraus folgt sofort

InyeN,c3e R":Vn>ny:f(n)<cs- hn),

und damit /'€ O(h), wenn man c3 = ¢; - ¢, und n3 = max(ny, ny) wihlt.
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Aufgabe 2
(a)
Der erste Uberlauf tritt beim Einfiigen der 56 ein:
([ 23 )
(17 123 | 56 ) o
17 )(se )
Beim Einfiigen der 16 tritt der néichste Uberlauf auf:
([ 23 | G[ 16 L] 23 )
q
(8 [16 ] 17 J( 56 ) 8 JC17 Jse )

Beim Einfiigen der 19 ist erneut eine Uberlaufbehandlung notwendig. Durch den Split muss ein
Uberlauf im Vaterknoten behandelt werden:

| 16 || 23 |

C 8 JC 17 [ 1920 )( 34 [ 56 )

v "
([ 16 LI 19 [] 23 [)

( 8 J( 17 )( 20 )( 34 | 56 )

& )17 J(C20 J(34 [ 56 )

Auch beim Einfiigen der 83 tritt ein Uberlauf ein:

N

(8 JC 17 )JC 20 )( 34 | 56 | 83 )

[ 56 1)

s )7 J(20 )34 (83 )
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Beim Einfiigen der 79 tritt erneut ein Uberlauf ein, der sich bis zur néichsten Ebene fortsetzt:

| 23 L[ s6 |)

C 8 JC 17 )C 20 )( 34 )J( 77| 79 | 83 )
\

G 23|I s6 [ 79 |)

(8 J(17 )20 J)( 34 )77 )83 )

(] 19 ]| 56 |

(| 16 1) 23 T79 )

8 JC17 JC20 )34 )7 )83 )

(b)

Beim Loschen der 18 gibt es einen Unterlauf, der mittels Balance behoben wird.

Co [12)0)(Cs6 )(Cst 99 ) (9 )14 )56 J(81 [ 9 )

Beim Loschen der 12 wird diese zunédchst mit der 14 getauscht. Die anschlieBende Loschung
fiihrt zu einem Unterlauf im entsprechenden Knoten. Mangels Nachbarn mit geniigend vielen
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Elementen wird ein Merge durchgefiihrt, der erneut zu einem Unterlauf fiihrt. Auch dieser wird
durch einen Merge ausgeglichen:

o J0Cse (st

(l 53 [ 67 ]

(9 [ 14 )( 56 )( 81 [ 99 )

C 9 | 14 )( 356 )( 81 | 99 )

Der Unterlauf beim Loschen der 56 wird wieder mittels Merge ausgeglichen. Beide Nachbarn
verfligen dazu liber geniligend Elemente, daher wird (wie in der Aufgabenstellung gefordert) mit

dem linken Nachbarn ausgeglichen:

(L 53 Ll 67 1) (L 14 [ 67 1)

C 9 | 14 )0C 81 | 99 ) C 9 )J( 53 )( 81 [ 99 )

Aufgabe 3

(a)

Die Baumeinbettung der Folge ist:
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Nach der initialen Erstellung des Maximum-Heaps haben wir:

Folge: 29

Als néchstes wird die 26 zur Folge hinzugefiigt, und die 23 sinkt ein:

Folge: 26 29
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Nachdem die 23 zur Folge hinzugefiigt wurde, ergibt sich:

Folge: 23 26 29

Danach erhalten wir:

Folge: 21 23 26 29

Die 16 sinkt ein, und es ergibt sich:

° o e Folge: 19 21 23 26 29

Die 16 wird als ndchste Zahl der sortierten Folge hinzugefiigt:

c Q Folge: 16 19 21 23 26 29
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Im néchsten Schritt erhalten wir:

G Folge: 1516 19 21 23 26 29

Nach Verarbeitung der 9 haben wir folgendes Bild:

Folge: 91516 19 21 23 26 29

Die 5 wird am Anfang der sortierten Folge eingefiigt:

Folge: 591516 19 2123 26 29

Im nachsten Schritt terminiert das Verfahren:

@ Folge: 4591516 19 21 23 26 29

(b)

Ausgehend von der Wurzel durchlaufen wir den Heap nach unten und bestimmen dabei den
Pfad minimaler bzw. maximaler (je nach Sortierrichtung) Kinder fiir das einsinkende Element
e. AnschlieBend betrachten wir diesen Pfad in entgegengesetzter Richtung und stoppen, sobald
ein Schliissel g < e gefunden wird. Wir entfernen nun e, schieben jedes Element des Pfades bis

einschlieBlich ¢ um eine Position nach oben und fiigen e auf dem ehemaligen Platz von g ein.
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(©)

Wir verwenden Heapsort, um die Folge 4 4 2 aufsteigend zu sortieren. Im ersten Schritt betten

Die Maximum-Heap-Eigenschaft ist bereits erfiillt, also konnen wir das Maximum (4) entfernen

wir die Folge in einen Baum ein:

und das letzte Blattelement (2) in die Wurzel eintragen:

Nun vertauschen wir die beiden Elemente, entfernen 4 aus dem Heap und setzen noch 2 an den

Anfang der sortierten Folge, so dass diese schlieflich 2 4 4 lautet

Die Vertauschungen beim Wiederherstellen der Heap-Eigenschaft sorgen also dafiir, dass
gleiche Elemente nach dem Sortieren in anderer Reihenfolge ausgegeben werden kdnnen, somit

ist Heapsort instabil.

(d)

Die j-te Ebene eines Heaps enthilt maximal 2/ Elemente. Ein Heap der Hohe 4 besitzt 4 voll
besetzte Ebenen mit insgesamt 204214+ . 42" 1=2"_1 Elementen. Hinzu kommen mindes-
tens ein Element (wenn die A-te Ebene nur aus einem Blatt besteht) und héchstens 2” Elemente

(wenn die h-te Ebene voll besetzt ist). Ein Heap der Hohe /4 enthélt also mindestens 2" und
héchstens 2% + 27 — 1 =2"*1 _ 1 Elemente.

(e)
Ein absteigend sortiertes Array représentiert stets einen giiltigen Maximum-Heap, denn die Sor-

tierung gewdhrleistet, dass alle Kindknoten kleiner oder gleich ihrem Vaterknoten sind, der ja

im Array vor ithnen steht. Umgekehrt wird aber nicht jeder giiltige Maximum-Heap durch ein



Seite 10 Lésungsvorschldge zur Klausur vom 4.8.2012 Kurs 1661 Datenstrukturen I

absteigend sortiertes Array dargestellt, da Elemente einer Heap-Ebene unsortiert sein konnen.
So ist z.B.

ein giiltiger Maximum-Heap mit der unsortierten Array-Darstellung [3, 1, 2].

Aufgabe 4

(a)
Fiir die Namen ergeben sich die folgenden Hashwerte:

Fabio: 6+1+2 =9,

Hartmut: 8+1+18 =27,
Anne: 1+14+14 =29,
Wolfgang: 23 + 15 + 12 = 50,
Simone: 19+9+13 =41,
Thomas: 20+ 8 +15 =43,
Sara: 19+1+18 =38
Mahmoud: 13 +1+8 =22

(b)
Wir erhalten als finale Hashtabelle:
Behilternr. Name Behilternr. Name
0 Wolfgang 5
1 Simone 6
2 Mahmoud 7 Hartmut
3 Thomas 8 Sara
4 9 Fabio, Anne
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(c)
Fiir die Namen ergeben sich folgende Behélternummern:
Fabio 9
Hartmut 7
Anne 9 besetzt 0
Wolfgang 0 besetzt 1
Simone 1 besetzt 2
Thomas 3
Sara 8
Mahmoud 2 besetzt 3 besetzt 6
Wir erhalten als finale Hashtabelle:
Behilternr. Name Behilternr. Name Behilternr. Name
0 Anne 4 8 Sara
1 Wolfgang 5 9 Fabio
2 Simone 6 Mahmoud
3 Thomas 7 Hartmut
(d

Die Hashtabelle bietet keinerlei Sortierung. Vor der Ausgabe miissen die Werte deshalb aus den
Behiéltern der Hashtabelle entnommen und alphabetisch sortiert werden. Eine Moglichkeit ist
das Einfligen der Werte in einen AVL-Baum gefolgt von der Ausgabe des inorder-Durchlaufs

durch den AVL-Baum.

Statt des Einfiigens in einen AVL-Baum und der anschlieBenden Ausgabe des inorder-Durch-
laufs durch den AVL-Baum kann natiirlich auch jedes andere ,,optimale* Sortierverfahren mit

entsprechender Ausgabemoglichkeit genutzt werden.

algorithm SortedOuput(Hashtable H)

begin

T : empty AVL-Tree
for each Bucket B of H do
if (not(isempty(B)) then
for each Name N of B do
insert N into T

od for
fi
od for

output result of inorder(7)

end
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(e)

Unabhéngig von der Fiillung miissen alle m Behilter der Hashtabelle untersucht werden. Fiir
jeden Behélter miissen alle darin gespeicherten Werte in den AVL-Baum eingefiigt werden.
AbschlieBend miissen die im AVL-Baum gespeicherten Werte noch sortiert ausgegeben wer-
den. Sei n die Gesamtanzahl der in der Hashtabelle gespeicherten Werte, dann betrdgt der
Aufwand fiir das Auslesen der Werte aus der Hashtabelle zusammen mit dem Einfiigen der
Werte in den AVL-Baum und der Ausgabe O(m + n log n + n) = O(m + n log n).

®

Nein. Wenn eine Menge 6fter sortiert ausgegeben werden muss, sollte fiir die Speicherung eine
Datenstruktur verwendet werden, die die Menge direkt sortiert ablegt und dementsprechend die
Menge ohne Zusatzaufwand sortiert ausgeben kann. Dies ist beim Hashing nicht der Fall. Die
in der Hashtabelle abgespeicherte Menge muss fiir die sortierte Ausgabe jedesmal erst
aufwindig sortiert werden. Auflerdem miissen fiir die Sortierung immer alle Behélter der Hash-
tabelle durchlaufen werden, auch wenn nur wenige davon bendtigt werden.

Aufgabe S Deckblatt

Hier erhalten Sie den Punkt, wenn Sie beide Klausurdeckblitter korrekt und vollstindig ausge-
fiillt haben, also Namen, Matrikelnummer und Adresse korrekt eingetragen und genau
diejenigen Aufgaben markiert haben, die Sie auch bearbeitet haben.



	Lösungsvorschläge zur Hauptklausur „1661 Datenstrukturen I“
	4.8.2012
	Aufgabe 1
	(a)
	1. T1(n) = 3n + 10 = O(n).
	2. T2(n) = log27 × n2 + 16 = O(n2).
	3. T3(n) = kn3 + 5 × 2n = O(2n).
	4. T4(n) = 0,1n × log n + 3n = O(n × logn).
	5. T5(n) = n2(4n + log n) = O(n3).
	6. T6(n) = T2(n) + T3(n) = O(2n).
	7. T7(n) = T1(n) + T4(n) = O(n × log n).
	8. T8(n) = T3(n) + T4(n) = O(2n).
	9. T9(n) = T1(n) + n × T2(n) + n2 × T4(n) = O(n3 × log n).
	10. T10(n) = (T4(n))2 × T2(n) = O(n4 × (log n)2).
	(b)
	2. Die Aussage ist falsch, denn
	3. Die Aussage ist falsch, denn mit f(n) = 0, g(n) = n folgt f(n) + g(n) = n Ï O(0) = O(f(g(n))).
	4. Die Aussage ist wahr, denn

	(c)

	Aufgabe 2
	(a)
	(b)

	Aufgabe 3
	(a)
	(b)
	(c)
	(d)
	(e)

	Aufgabe 4
	(a)
	(b)

	Behälternr.
	Name
	Behälternr.
	Name
	(c)

	Behälternr.
	Name
	Behälternr.
	Name
	Behälternr.
	Name
	(d)
	(e)
	(f)
	Aufgabe 5 Deckblatt



