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Aufgabe 1 (24242 Punkte)

(a) Geben Sie die ,Darstellung mittels zweier Arrays“ des folgenden ge-
richteten Graphen an.

o) (0
0"66

(b) Ein Kreis der Lénge 2 in einem gerichteten Graphen ist ein Weg (v, v1, vp),
wobei vy # vy ist. Wir betrachten die Kreise (vg, v1,v) und (vy, vg, v1)
als gleich.

Wieviele verschiedene Kreise der Linge 2 kann es in einem gerichteten

Graphen mit n Knoten maximal geben?

(¢) Geben Sie die Anzahl der verschiedenen gerichteten Graphen mit Kno-
tenmenge V' = {1,...,n} an.



Aufgabe 2 (444 Punkte)
Sei G ein gerichteter Graph. Betrachten Sie die folgende Implikation:

., G hat einen Kreis, der von Knoten s aus erreichbar ist.
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Bei der Breitensuche BFS(G, s) (also mit s als Startknoten) wird eine Kante
zu einem bereits abgeschlossenen Knoten (also eine Kante von einem grauen
zu einem schwarzen Knoten) entdeckt.“

(a) Begriinden Sie die Korrektheit der Aussage.

Hinweis: Machen Sie sich dazu Gedanken, welche Kante des Kreises
(vo,v1,...,U = 1p) in G die Aussage erfiillt.

(b) Zeigen Sie durch ein Beispiel, daf die Riickrichtung obiger Implikation
nicht gilt.

Aufgabe 3 (24343 Punkte)
(a) Seien € > 0 (klein) und & (groB) beliebige Konstanten. Zeigen Sie, daf
25T > gf

fiir alle hinreichend groBen x > x(¢, k) gilt.

Verwenden Sie die Beziehung 2% > x fiir alle x > x4(¢’) und &’ > 0
konstant.

(b) Gilt die folgende Aussage?
21+osn) ist O (n).
Geben Sie eine kurze Begriindung ihrer Antwort an.

(c) Zeigen Sie

T~ 1/n ist 2- (14+0(1/n)).



Aufgabe 4 (345 Punkte)

(a) Betrachten Sie folgende Aussage:

,Alle Knoten einer zweifachen Zusammenhangskomponente haben den
gleichen low-Wert.“

Geben Sie an, ob die Aussage gilt oder nicht gilt. Begriinden Sie Thre
Antwort mit einem Beweis oder einem Gegenbeispiel.

(b) Bestimmen Sie in dem folgenden Graphen die zweifachen Zusammen-
hangskomponenten und die low-Werte. Benutzen Sie eine Tiefensuche
beginnend vom Knoten e und nehmen Sie an, dafi alle Adjazenzlisten
alphabetisch geordnet sind.

Aufgabe 5 (544 Punkte)

(a) Transformieren Sie die folgende Formel in eine erfiillbarkeitsiquivalente
3-KNF'. Benutzen Sie den Polynomialzeitalgorithmus der Vorlesung.

—(uV (v <= w))

(b) Demonstrieren Sie an folgendem Beispiel den Ablauf des Polynomial-
zeitalgorithmus fiir die Erfiillbarkeit von 2-KNF-Formeln.

(1 Vag) A (mx2Voxy) A(z3Vag) A(—xs Vag) A(—xgV—xs) A (—xg V)



Aufgabe 6 (546 Punkte)

(a) Losen Sie die folgende Rekursionsgleichung.

Tn) = 3-Tn—1)—2-T(n—2) fiir alle n > 2

(b) Losen Sie die folgende Rekursionsgleichung. Sie kénnen davon ausge-
hen, dafl n eine Zweierpotenz ist.

T() = ¢ (c>0)
T(n) = 5-T(n/2)+n?

Aufgabe 7 (5 Punkte)

Sei S(A) ein beliebiger Algorithmus, der ein gegebenes Feld A aufsteigend
sortiert. Betrachten Sie den folgenden Algorithmus, der ein gegebenes Feld
A[1..n] aufsteigend sortiert:

boolean sortiert=true;

for(i=1;i<n;i=i+1)
if (A[i]>A[i+1]) {
sortiert=false;
break;

}

if (sortiert==false)
S(h);

Sei 1" der Entscheidungsbaum von S fiir n = 5. Zeichnen Sie den Entschei-
dungsbaum von obigem Algorithmus fiir n = 5 unter Verwendung von 7.



