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Aufgabe 1 Labyrinth

(a)

algebra Labyrinth
sorts labyrinth, ming, pos

ops create : mind X mind — labyrinth
setWall . labyrinth x pos — labyrinth
setBxit s labyrinth x pos — labyrinth
isReachable s labyrinth x pos — bool
setPerson : labyrinth x pos — labyrinth
up . labyrinth — labyrinth
down . labyrinth — labyrinth
left : labyrinth — labyrinth
right : labyrinth — labyrinth

(b)

Die Sorte mind verwenden wir ausschlielich beim create Operator. Diese Sorte stellt Zahlen dar, die
nicht kleiner sind als 4. Die Menge ist wie folgt definiert:

mind = {k € Z|k > 3}
Eine Position ist ein Paar von Zahlen, die jeweils grofier sind als O:
pos = {(z,y) € Z*|z > 0Ay > 0}

Das Labyrinth stellen wir durch eine Menge von Paaren bestehend aus Positionen und der jeweiligen
Verwendung des Feldes dar. Wir stellen sicher, dass die Positionen ein Rechteck ohne Liicken bilden.
Ein Feld kann entweder unbelegt sein, eine Mauer darstellen, der Ausgang sein oder ein Feld mit einer
Person darstellen. Der Ausgang muss auf einem Randfeld des Labyrinths liegen. Der Ausgang und die
Person diirfen hochstens ein einziges Mal auftreten.

Wir filhren zunéchst eine Hilfsmenge Field Type ein, die die moglichen Belegungen eines Felds darstellt.
FieldType = {Empty, Wall, Exit, Person}

Eine weitere Menge stellt alle méglichen Felder dar.

Field = pos x FieldType

Ein Labyrinth lasst sich dann folgendermafBen beschreiben:

labyrinth = {L C Field] (((Zmaz, Ymaz ), F) € L)A

((z,y),F1)€L:z2>1= ((z —1,y),F2) € L)A

(((x,y), MYeL:y>1= ((z,y—1),F2) € L)A

(Zmaz > 3N

(Ymaz > 3)A

(((I,y),F1> e LA ((Ivy)wFQ) elL=> Fl . FQ)/\
(((z,y),Ezit) e L=>2=1Vy=1VZT = Tmaz VY = Ymaz)
({((z,y), Exit) € L} < 2)A '
({((z,y), Person) € L}| < 2)

Dabei ist :
Tmaz = maz({z|((z,y, K)) € L}) und
Ymaz = maz({y|((z,y, K)) € L})
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()

Die Funktionen lassen sich auf den Triagermengen wie folgt realisieren:
functions

Die Funktion create erzeugt einfach eine Menge von leeren Feldern:
create(zm,ym) = {((z,y), Empty)lz > 1Ay > 1Az <azmAy <ym}
Die Funktion setWall ersetzt ein leeres Feld durch eine Mauer:

setWall(L, (1)) ={ é\{((w,y),Empty)} U {((z,y), Wall)} iillllzt((%y),Empty) er

. Die Funktion setEzit ersetzt ein leeres Feld durch einen Ausgang, sofern die gegebene Position auf
dem Rand liegt und noch kein Ausgang existiert.

Z falls (z #£ LAY # 1 A2 # Timaz AY # Ymaz)V
: ((z,y),Wall) € LV
’ : z,y), Person) € LV
setExit(L, (z,y)) = gi(((rc{)y’) E:m't))e 7

L\ {((z,y), Empty)}
U{((z,y), Ezit)} sonst
mit .
Tmazx = max({xl(($vva)) € L}) und
yma,z = mam({y!((x,y, K)) € L})

Fin Feld ist sicher vom Ausgang zu erreichen, wenn es selbst der Ausgang ist. Handelt es sich um
eine Mauer oder liegt die Position auflerhalb des Felds, so ist das Feld unerreichbar. Fiir andere Felder
kann man rekursiv die vier umliegenden Felder auf Erreichbarkeit testen:

false _ falls ((z,y),K) ¢ L

false ‘ falls ((z,y), Wall) € L

true falls ((z,y), Bxit) € L
isReachable(L, (,y)) =" z > 1 AisReachable(L, (z — 1,y))V sonst

T < Tmag A tsReachable(L, (z + 1,y))V

y > L AisReachable(L, (z,y — 1))V

Y < Ymazx N isReachable(L, (z,y + 1))

Die Funktion setPerson ersetzt ein leeres Feld durch ein Personenfeld, sofern die Position erreichbar
ist, dieses Feld leer ist und das Labyrinth nicht bereits ein Personenfeld enthilt.

L\ A{((z,y), Empty)} U {((z,y), Person)} falls ((z,y), Empty) € LA
‘isReachable(L, (z,y))A
A((z',y), Person) € L
L ; sonst

setPerson(L,(x,y)) =

Der Operator up verschiebt die Position einer Person nach oben, sofern diese existiert und es sich beim
Zielfeld um ein freies Feld handelt. Existiert die Person und das Zielfeld ist der Ausgang, so wird die
Person aus dem Labyrinth entfernt. Ansonsten dndert sich nichts am Labyrinth.

L\ {((z;y), Person), ((z,y + 1), Empty)} falls ((z,y), Person) € LA
U{((z,y), Empty), ((z,y + 1), Person)} ((z,y + 1), Empty) € L

up(L) = ¢ L\ {((z,y), Person)} U {((z,y), Empty)} falls ((a;,y),Persoﬂ) el
A((z,y+ 1), Ezit)y € L

L ' sonst
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Aufgabe 2 AVL-Baum

(a)

Das Einfiigen von 3 fiihrt zu einer Verletzung der Balance am markierten Knoten:

Wir fiihren eine Doppelrotation durch.
Die Rotation fiihrt zu:

Das Einfligen von 42 fiihrt zu einer Verletzung der Balance am markierten Knoten:

Wir fihren eine Linksrotation durch.
Die Rotation fuhrt zu:

Das Einfligen von 20 fithrt zu einer Verletzung der Balance am markierten Knoten:
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Wir fihren eine Linksrotation durch.
Die Rotation. fuhrt zu:

Das Einfiigen von 9 fiihrt zu einer Verletzung der Balance am markierten Knoten:

Wir filhren eine Doppelrotation durch.
Die Rotation fihrt zu:

(b)

Loschen des Werts : 77

Balance am markieren Knoten verletzt:
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Wir fiihren eine Rechtsrotation durch.
Baum nach Loschen von 77:

Léschén des Werts : 66
Balance am markieren Knoten verletzt:

Wir fihren eine Rechtsrotation durch.
Baum nach Loschen von 66:

Loschen des Werts : 33
Wir tauschen die zu l6schende 33 mit dem Inhalt des markierten Knotens und l6schen dann diesen.

Baum nach Léschen von 33:
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Aufgabe 3 Sortieren

(a)

Heapsort wird gestartet

Arrayeinbettung : | 5 | 3 [ 42| 16 | 1] 18| 11|88 |2 |10 |

Initialer Heap erzeugt:

Arrayeinbettung : | 1 | 2 | 11| 5|3 | 18| 42|88 | 16 | 10 |

Element 1 verarbeitet:

Sortierte Folge: 1

Arrayeinbettung :| 2 | 3| 11| 5|10 | 18 | 42|88 |16 || 1 |
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Element 2 verarbeitet:

Sortierte Folge: 2, 1

Arrayeinbettung : [ 3 | 5 | 11| 16 | 10 | 18 | 42 | 88 || 2 | 1 |

Element 3 verarbeitet:

Sortierte Folge:‘ 3,2, 1

Arrayeinbettung:(S[lO(ll(16(88(18(42 ((3(2'1(

Element 5 verarbeitet:

OO0

Sortierte Folge: 5, 3, 2, 1

Arrayeinbettung : | 10 | 16 | 11 |42 | 88 | 18 || 5|3 |2 | 1|
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Element 10 verarbeitet:

(=) (=)

Sortierte Folge: 10, 5, 3, 2, 1

Arrayeinbettung : | 11 | 16 | 18 | 42 | 88 || 10 |5 |3 |2 |1 |

Element 11 verarbeitet:

Sortierte Folge: 11, 10, 5, 3, 2, 1

~ Arrayeinbettung : | 16 | 42 | 18 [ 83 || 11 |10 |5 |3 |2 |1 |

Element 16 verarbeitet:

() (=)

Sortierte Folge: 16, 11, 10, 5, 3, 2, 1

Arrayeinbettung : | 18 | 42 [ 88 || 16 | 11 |10 | 5|3 |2 |1 |
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Element 18 verarbeitet:

Sortierte Folge: 18, 16, 11, 10, 5, 3, 2, 1
Arrayeinbettung:| 42 | 88 || 18 | 16 | 11 | 10 | 5] l 3 | 2 | 1I|

Element 42 verarbeitet:

Sortierte Folge: 42, 18, 16, 11, 10, 5, 3, 2, 1

Arrayeinbettung : | 88 || 42 | 18 | 16 | 11 | 10 [ 5|3 ] 2|1 |

Element 88 verarbeitet:

Sortierte Folge: 88, 42, 18, 16, 11, 10, 5, 3, 2, 1
Arrayeinbettung : || 88 | 42 | 18 | 16 | 11 |10 | 5|3 | 2| 1|
(b)

Um Strings korrekt zu sortieren, muss RadizSort deren Buchstaben von hinten nach vorn verarbeiten.
Der Algorithmus beginnt an der letzten Position des lingsten Strings. Es geniigt nicht, an der letzten
Position des kiirzesten Strings anzufangen. Bei einem solchen Vorgehen wére das Ergebnis fiir die
Folge ,aaz aa aaa" die unverdnderte Folge, was offensichtlich falsch ist. Strings, die an der aktuell zu
verarbeitenden Position noch nicht existieren, werden in den Behélter By eingeflgt.

Initiale Verteilung {Phase 0):

Bp={Oracle, Neo, Trinity, Morpheus, Apoc, Niobe, Tank, Smith, Switch}
Br={Nerowinger}

Phase: 1 : ,
Bp={Oracle, Neo, Trinity, Morpheus, Apoc, Niobe, Tank, Smith, Switch}
B.={Nerowinger}

Phase: 2
Bp={Oracle, Neo, Trinity, Apoc, Niobe, Tank, Smith, Switch}
Bg={Nerowinger}
B,={Morpheus}
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Phase: 3
Bp={Oracle, Neo, Apoc, Niobe, Tank, Smith, Switch}
B, ={Nerowinger}
w={Morpheus}
By={Trinity}

Phase: 4
Bp={Neo, Apoc, Niobe, Tank, Smith}
B.={Oracle, Morpheus}
Bp={Switch}
B; ={Nerowinger}
By ={Trinity}

Phase: 5
Bp ={Neo, Apoc, Tank}
B; ={Switch}
B. ={Niobe}
B, ={Smith, Morpheus}
B; ={Trinity}
B; ={Oracle}
By={Nerowinger}

Phase: 6
Bp={Neo}
By ={Niobe}
B.={Apoc, Oracle}
By ={Tank}
By, ={Trinity}
B,={Nerowinger}
Bp={Morpheus}
By ={Switch, Smith}

Phase: 7
B, ={Oracle}
B; ={Trinity, Switch, Smith}
Bp={Tank}
B,={Neo, Niobe, Apoc}
B, ={Nerowinger, Morpheus}

Phase: 8

B, ={Tank}

B. ={Neo, Nerowinger}
B; ={Niobe}
Bp,={Smith}

B, ={Morpheus}

B, ={Apoc)

B, ={Oracle, Trinity}
By, ={Switch}
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Phase: 9
B, ={Apoc}
B,={Morpheus}
B, ={Neo, Nerowinger, Niobe}
B, ={Oracle}
Bs ={Smith, Switch}
B; ={Tank, Trinity}

Die sortierte Folge lautet:
Apoc Morpheus Neo Nerowinger Niobe Oracle Smith Switch Tank Trinity

Aufgabe 4 B-Baume

(a)

Nach dem Einfiigen des Elements 29 sind zwei Splits nacheinander erforderlich.

(7 I

(_1|5)(8|10)(13|29I38)

U
7\|\11L|29
Co F (8 e sE:)
A3

Car 5 H)Cs8 [T 1w )H)Ca H)(Css)

Nach dem Einfiigen des Elements 22 ist ein Split erforderlich.

C1 | 8- 2C8E"F 10 ) BN 5 )
' .
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Cr 15 H)Cs [10)Ca3 )22 H)(Cs)

Nach dem Einfiigen des Elements 23 sind zwei Splits nacheinander erforderlich.

(11 )

L7 N 17 I

Cr 15 H)Cs [ 10)C13)C22 [ 23125 )Cs30 | 38)

1S E1EET ] 20

Cr |l 5 H)Cs 110 )1 )22 )2 )30 [ 38 )

C1 |5 H)Cs8 [10)XC13)Co22)H)C2 H)(Cs3 | 38)

Nach dem Einfiigen des Elements 33 ist ein Split erforderlich.

(1|5)(8|10)13 22 )25 )(30 ] 3371 38)
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(b)

(5 10013 [ 3)

Aufgabe 5 Deckblatt

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



