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Der Test dauert 45 Minuten. Es sind keine Unterlagen erlaubt. Es gibt 16 Punkte zu erreichen. Mit
dem Beginn des Ausfiillens dieses Test gilt die Priifungsfihigkeit als bestétigt. Schummeln jeglicher
Art fithrt zu einer Bewertung mit 0 Punkten und dem Ausschlu8 von der aktiven Ubung. Leserlich
schreiben! Unlesbares wird als falsch gewertet.

Aufgabe 1. (1,5 Punkte)
Gib die Definition fiir g(n) = o(f(n)) an.

Aufgabe 2. (1 Punkt)

Vereinfache die folgenden Ausdriicke mit Hilfe der Regeln der O-Notationen.



Aufgabe 3. (1,5 Punkte)

Welche Aussagen sind richtig? Kreuze an; es konnen jeweils auch mehrere Aussagen richtig
sein:

3n2k = [ ]e(n®) [ Jw(2n?) [ JOo(3n%)
nt + §logn = L Jovm) L] 9(ogn) [ Jw(»)

Aufgabe 4. (2 Punkte)
Bestimme die ©-Notation fiir f(n) :=2n 4+ vn? und beweise sie formal.

Aufgabe 5. (2 Punkte)

Gegeben sei eine Folge von Werten wq, ws, . .., Wy, Wyi1, - - ., Wa,. Benutze im Folgenden aus-
schliefllich die Standardoperationen fiir Stacks bzw. Queues. Fiige zunéchst die ersten n
Werte der Reihe nach in einen Stack S ein; danach fiige die anderen n Werte in eine Queue @
ein. Anschliessend entferne abwechselnd jeweils ein Element aus diesen beiden Datenstruk-
turen (beginnend mit S) und fiige sie in eine zweite Queue Z ein.

In welcher Reihenfolge erhdlt man die Werte wenn man sie aus Z entfernt? (Nur dies ist
gesucht! Kein Code!)



Aufgabe 6. (1,5 Punkte)

Gib das Zwischenergebnis von Merge-Sort nach den ersten fiinf Aufrufen von MERGE an. Als
Eingabefolge dient dabei:

T,P,0,L,S,T,E,R

Aufgabe 7. (1 Punkt)

Wir betrachten den ersten in der Vorlesung vorgestellten Quick-Sort Algorithmus (also ohne
Modifikation fiir Randomisierung oder Speicherreduktion). Wie hoch ist der asymptotische
Speicherbedarf im Best- und Worst-Case?

Aufgabe 8. (2 Punkte) Ist folgender Beweis korrekt? Wenn nein: worin liegt der Fehler?

Satz: Sei n die Linge der zu sortierenden Folge. Jeder deterministische Sortieralgo-
rithmus benotigt maximal O(n!) Vergleiche.

Beweis: Im Entscheidungsbaum entspricht jedes Blatt einer Eingabepermutation. Ein
deterministischer Algorithmus terminiert bei gleicher Eingabefolge immer im sel-
ben Blatt. Wir haben daher einen Entscheidungsbaum mit n! Blédttern. Da jeder
innere Knoten eine Entscheidung repréasentiert, enthélt er jeweils ein linkes und ein
rechtes Kind. Daher existieren maximal n! — 1 innere Knoten. Bei jeder Problem-
instanz entspricht die Anzahl der Vergleiche der Anzahl der inneren Knoten auf
dem Weg von der Wurzel zum korrespondierenden Blatt. Daher werden maximal
n! — 1 Vergleiche durchgefiihrt.



Aufgabe 9. (1,5 Punkte)

Zeichne den natiirlichen bindren Suchbaum der durch diese Folge von Operationen entsteht
(Der Baum sei anfangs leer):

INSERT(G), INSERT(C), INSERT(E), INSERT(D), INSERT(L), INSERT(H), INSERT(I),
DELETE(G)

Die Elemente sind natiirlich alphabetisch zu ordnen.

Aufgabe 10. (2 Punkte)

Gegeben ist ein vollstéindiger bindrer Suchbaum mit den folgenden Elementen:
1,5,6

Zeichne den AVL-Baum der durch die folgende Folge von Operationen entsteht:
INSERT(2), INSERT(3), INSERT(4)

Die Elemente sind natiirlich geméfl den natiirlichen Zahlen zu ordnen.






Viel Erfolg!
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Der Test dauert 45 Minuten. Es sind keine Unterlagen erlaubt. Es gibt 16 Punkte zu erreichen. Mit
dem Beginn des Ausfiillens dieses Test gilt die Priifungsfihigkeit als bestétigt. Schummeln jeglicher
Art fithrt zu einer Bewertung mit 0 Punkten und dem Ausschlu8 von der aktiven Ubung. Leserlich
schreiben! Unlesbares wird als falsch gewertet.

Aufgabe 1. (1,5 Punkte)
Gib die Definition fiir g(n) = w(f(n)) an.

Aufgabe 2. (1 Punkt)

Vereinfache die folgenden Ausdriicke mit Hilfe der Regeln der O-Notationen.

O(f(n)) \ o(f(n)) =

2n + Qlogn) + O(y/n) =



Aufgabe 3. (1,5 Punkte)

Welche Aussagen sind richtig? Kreuze an; es konnen jeweils auch mehrere Aussagen richtig
sein:

20 = [ ]9(3n?) [ ]e(2n®) [ Jo(3n%)
ns + 2logn = [ Jowm) [ ]om®) [ Jw(vn)

Aufgabe 4. (2 Punkte)
Bestimme die ©-Notation fiir f(n) := 3n + v/n* und beweise sie formal.

Aufgabe 5. (2 Punkte)

Gegeben sei eine Folge von Werten wq, ws, . .., Wy, Wyi1, - - ., Wa,. Benutze im Folgenden aus-
schlieffllich die Standardoperationen fiir Stacks bzw. Queues. Fiige zunéchst die ersten n
Werte der Reihe nach in einen Queue () ein; danach fiige die anderen n Werte in einen Stack
S ein. Anschliessend entferne abwechselnd jeweils ein Element aus diesen beiden Datenstruk-
turen (beginnend mit )) und fiige sie in einen zweiten Stack Z ein.

In welcher Reihenfolge erhdlt man die Werte wenn man sie aus Z entfernt? (Nur dies ist
gesucht! Kein Code!)



Aufgabe 6. (1,5 Punkte)

Gib das Zwischenergebnis von Merge-Sort nach den ersten fiinf Aufrufen von MERGE an. Als
Eingabefolge dient dabei:

T,H,M,U,S5 T, E,R

Aufgabe 7. (1 Punkt)

Wir betrachten den ersten in der Vorlesung vorgestellten Quick-Sort Algorithmus (also ohne
Modifikation fiir Randomisierung oder Speicherreduktion). Wodurch (durch welche Daten-
struktur) wird der nicht-konstante Speicherbedarf des Algorithmus verursacht?

Aufgabe 8. (2 Punkte) Ist folgender Beweis korrekt? Wenn nein: worin liegt der Fehler?

Satz: Sei n die Lénge der zu sortierenden Folge. Jeder deterministische Sortieralgo-
rithmus benotigt maximal O(n!) Vergleiche.

Beweis: Im Entscheidungsbaum entspricht jedes Blatt einer Eingabepermutation. Ein
deterministischer Algorithmus terminiert bei gleicher Eingabefolge immer im sel-
ben Blatt. Wir haben daher einen Entscheidungsbaum mit n! Blédttern. Da jeder
innere Knoten eine Entscheidung repréasentiert, enthélt er jeweils ein linkes und ein
rechtes Kind. Daher existieren maximal n! — 1 innere Knoten. Bei jeder Problem-
instanz entspricht die Anzahl der Vergleiche der Anzahl der inneren Knoten auf
dem Weg von der Wurzel zum korrespondierenden Blatt. Daher werden maximal
n! — 1 Vergleiche durchgefiihrt.



Aufgabe 9. (1,5 Punkte)

Zeichne den natiirlichen bindren Suchbaum der durch diese Folge von Operationen entsteht
(Der Baum sei anfangs leer):

INSERT(4), INSERT(7), INSERT(10), INSERT(2), INSERT(9), INSERT(3), INSERT(1),
DELETE(4)

Die Elemente sind natiirlich geméfl den natiirlichen Zahlen zu ordnen.

Aufgabe 10. (2 Punkte)

Gegeben ist ein vollstéindiger bindrer Suchbaum mit den folgenden Elementen:
A B, F
Zeichne den AVL-Baum der durch die folgende Folge von Operationen entsteht:
INSERT(E), INSERT(D), INSERT(C)

Die Elemente sind natiirlich alphabetisch zu ordnen.






Viel Erfolg!



