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Hinweise

Die Aufgaben 1-8 sind von allen Klausurteilnehmern zu bearbeiten (150min Arbeitszeit). Priifungsteilneh-
mer des Studienganges Mechatronik haben zusiitzlich die Aufgaben 9 und 10 zu lsen (insgesamt 180min
Arbeitszeit). Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens 50% aller moglichen Punkte erzielt werden.

Es sind keine Hilfsmittel zugelassen. Alle Blétter sind zu numerieren sowie unbedingt mit Namen und Ma-
trikelnummer zu versehen. Bitte vermerken Sie die Anzahl Threr Losungsbliatter auf der ersten Seite und
verwenden Sie nur radierfeste Stifte in den Farben blau oder schwarz. Bitte verwenden Sie fiir eine neue
Aufgabe ein neues Losungsblatt an.

In manchen Aufgaben wird nur nach einer Laufzeit, einem Algorithmus, einer Heuristik, einer FEigenschaft
0. 4. gefragt. Bitte geben Sie hier auch eine kurze Begriindung fiir Ihre Antwort an.

Aufgabe 1: 2 + 2 Punkte

G = (V, E) sei ein gerichteter Graph, auf dem die Breitensuche durchgefiihrt wird. Die
folgenden Aussagen beziehen sich auf den Zeitpunkt, zu dem die Breitensuche bei der Ab-
arbeitung der Adjazenzliste von u auf den Knoten v stoft. Welche der folgenden Aussagen
gelten?

a) Der Knoten v ist nie schwarz gefirbt.
b) Der Knoten v ist nie grau geférbt

Aufgabe 2: 2 + 4 Punkte

Eine Eingabe zum Problem des Handlungsreisenden sei durch eine n x n-Matrix gegeben.
a) Wie viele mogliche Rundreisen kann es insgesamt geben?
b) Geben Sie die Laufzeit des besten Algorithmus der Vorlesung fiir dieses Problem an.

Aufgabe 3: 4 + 4 Punkte

Betrachten Sie die Rekurrenz

wobei n eine Zweierpotenz ist.

a) Leiten Sie eine genaue explizite Formel (d.h. ohne Rekursionen, Summen- bzw. Pro-
duktzeichen o. 4.) fir T'(n) her.

Hinweis: Es bietet sich an, den Aufrufbaum zu verwenden.

b) Beweisen Sie durch Induktion, da8 fiir 7'(n) die Formel aus a) gilt.



Aufgabe 4: 3 + 3 Punkte

Zur Bestimmung von starken Zusammenhangskomponenten in gerichteten Graphen wird
eine modifizierte Form der Tiefensuche eingesetzt.

a) Beschreiben Sie kurz die wesentlichen Punkte des Algorithmus zur Bestimmung von
starken Zusammenhangskomponenten in gerichteten Graphen.

b) Die Adjazenzlisten der Knoten seien alphabetisch geordnet. Vollzichen Sie eine Tie-
fensuche, beginnend beim Knoten a, iiber dem nachfolgenden Graphen. Markieren
Sie hierzu jeden Knoten des Graphen auf dem Losungblatt in der Form Entdeck-
zeit /Beendezeit.

Geben Sie die starken Zusammenhangskomponenten des Graphen unter Verwendung
der durchgefiihrten Tiefensuche an. In welcher Reihenfolge werden die starken Zusam-
menhangskomponenten gefunden?

Aufgabe 5: 4 + 2 Punkte

a) Betrachten Sie den Algorithmus Bubble-Sort, der das Feld A[l...n] mit Afi] = q;
sortiert:

FOR i:=1 to n-1
FOR k=1 TO n-i
IF (A[k+1] < A[k])

tmp = A[k];
Alk] = Alk+1];
Alk+1] = tmp;

Stellen Sie fiir n = 3 den Entscheidungsbaum von Bubble-Sort auf. Fiillen Sie die
Blatter des Baumes mit der zugehorigen Sortierung des Feldes falls dieses Blatt erreicht
werden kann.

b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem Entscheidungsbaum und der Worst-
Case-Laufzeit eines auf Vergleichen basierenden Sortierverfahrens?
Aufgabe 6: 4 Punkte

Transformieren Sie

F=(=(an-b)V(cAd)

in eine erfiillbarkeitsdquivalente Formel in 3-KNF unter Verwendung des Polynomialzeit-
verfahrens der Vorlesung.



Aufgabe 7: 2 + 3 + 3 Punkte

Es seien v = a; ...a,, und w = by ...b, Worte iiber einem gegebenen Alphabet. Es sei
lgT (v, w) = die Lénge einer lingsten gemeinsamen Teilfolge von v und w.
a) Geben Sie 1gT(ab, bac) und 1gT(aa, aba) an.
b) Geben Sie ein rekursives Gleichungssystem zur Berechnung von lgT (v, w) an.

¢) Demonstrieren Sie die Arbeitsweise eines auf dem Prinzip des dynamischen Program-
mierens basierenden Algorithmus der Vorlesung, der bei v = ay ... a,, und w = by ...b,
die Zeit O(n - m) benotigt. Fiillen Sie die Tabelle auf dem Losungsblatt fiir v = abbc
und w = abcb entsprechend aus. Geben Sie die dadurch gefundene ldngste gemeinsame
Teilfolge zusétzlich an.

Aufgabe 8 4 Punkte

Bestimmen Sie den maximalen Flufl im folgenden Netzwerk mit der Quelle () und der Senke
S unter Verwendung des Algorithmus von Ford-Fulkerson. Es ist auf dem Losungsblatt der
FluB jeder Kante einzutragen. Geben Sie ebenfalls nach jeder Fluerh6hung den zugehorigen
Restgraphen auf dem Losungsblatt an.




Aufgabe 9 (nur Studiengang Mechatronik): 5 Punkte

Gegeben sei ein Feld A, welches mit n ASCII-Zeichen (ganzzahliger 7-Bit-Wert) gefiillt ist.
Diese Zeichen sollen in ein Feld B alphabetisch sortiert werden. Es steht ein Hilfsfeld C' fiir
maximal 512 Eintrédge zu Verfiigung. Beschreiben Sie einen Algorithmus, der diese Sortierung
effizient, d. h. im Worst-Case moglichst besser als O(nlogn) bestimmt.

Aufgabe 10 (nur Studiengang Mechatronik): 3 + 2 Punkte

a) Bestimmen Sie im nachfolgenden ungerichteten und gewichteten Graphen den mini-
malen Spannbaum mit Hilfe des Kruskalalgorithmus und tragen Sie diesen Spannbaum
im Losungsblatt ein.
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b) Im Kruskalalgorithmus der Vorlesung wird die Union-Find-Datenstruktur eingesetzt.
Welche Heuristik stellt sicher, daf8 die Find-Operation die Laufzeit O(logn) hat (n sei
dabei die maximale Anzahl von Elementen in der Datenstruktur)?



