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Aufgabe 1: Datenstrukturen Part 1 (/3 Punkte)

In der Vorlesung haben Sie verkettete Listen als Datenstruktur kennengelernt.

Es folgt eine Darstellungsweise fiir eine einfach verkettete Liste ohne zusatzliche Verwa:!tungselergeflte-
Die Variable xfirst ist der Zeiger auf das erste Element 8. Dieses Listenelement e.nthalt emEnP élgtel‘
auf das nichste Element 15, welches zugleich das letzte Element ist und demnach einen NULL FPointer

beinhaltet.
4 .«r—l’ 15 nm’\

NULL

Gegeben sei die Implementierung eines Stacks als einfach verkettete Liste mit Kopf (engl.: head) als 2U-
sitzlichem Verwaltungselement. Die Operation push (new) fiigt das Element new am Anfang der Liste ein
und aktualisiert die entsprechenden Zeiger. Die Operation pop () verhélt sich gegensétzlich und entfernt
das Element am Anfang der Liste. _

Zeichnen Sie die Liste der Elemente, die nach der Ausfithrung der folgenden Operationen noch auf dem
Stack liegen. Die Liste ist am Anfang leer.

e push(new) fiir Elemente in der Reihenfolge 20, 10, 42, 68, -30, 5

e drei mal pop()

e push(new) fir Elemente in der Reihenfolge -20, 15, 9648, O

e zwei mal pop()

Kennzeichnen Sie im Verwaltungselement den Zeiger auf das erste Element der Liste (Top of Stack).
Zeichnen Sie die Zeiger auf die weiteren Elemente ein. Ist ein Pointer NULL, zeichnen sie einen Pfeil zu
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Aufgabe 2: Datenstrukturen Part 2

len Sie in einen AVL-Baun il
Vorlesung vorgestellt, angewende ' - S
auf dem Baum ausgerul

1 ) Knoten hinzufugen und 16schen. Dabei
(a) (7 Punkte) In die:*ser Aufg'ab've s(;) ,.
~ ie Operationen, wie 1n del
Sgitegs;atiin soll, wie in dem upten gezelgten [.osungsmuster,
der in der linken Spalte gegeben ist.
" . 1on Spalte die Anderung ein, unmittelbar bevor
Linke Spalte: Zeichnen Sie zuerst in der linken Spalte di
Balance(x) aufgerufen wurde.

ey e mes in der linken Spalte
Mittlere Spalte: Geben Sie in der mittleren Spalte den Zustand desBa(,qull)’leez ;Illncein G
an. Erginzen Sie welche Rotation(en) in Balance(x) benutzt wgrdenfudrfe e R
ten y fiir Linksrotation(y) und Rechtsrotation(y). Achten Sie auf di€ ' :

Rotationen.

wum nach dem Aufruf Balance (x),
Rechte Spalte: Zeichnen Sie in die rechte Spalte den neuen Baum nach dem Aufru
wenn dieser von der Zeichnung in der linken Spalte abweicht.

Losungsmuster am Beispiel fiir die Operation Einfiigen(12):

r

Q

=
3

gegebener Baum

Baum vor Balance(x) Zustand und MaBnahmen w resultierender Baum
aum vor Balance(x (vor Balance(x)) A B )

Der Baum ist ein
(O AVL-Baum.
@ Beinahe-AVL-Baum.

O  keine Rotation
@K Rechtsrotation um

()M EH]" Linksrotation um
QL Rechtsrotation um

@) Linksrotation um
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Fiihren Sie die Operation Einfugen (35) aus. - e
= gegeb@ﬂer Baum L e
* R TR Baum
T 7Zustand und Manahmen resultierender

(nach Balance(x)) %

Baum vor Balance(x) (vor Balance(x))

—
—

Der Baum ist ein
AVL-Baum.
Beinahe-AVL-Baum.

keine Rotation
1. Rechtsrotation um

1. Linksrotation um
9 Rechtsrotation um

2 Linksrotation um

OIS0 @0 GO

—

Fiihren Sie die Operation Einfiigen(4) aus. 4 : RECER R e

gegebener Baum

S —_—

il _—

| -
" ; |
¥ : |
rd
i! ‘ @
] i ‘ r 4 9
| ; :
| ; | |
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f | | ;
I
I .

— — e ——
e —

i s i ' Zustand und MaBnahmen W resultierender Baum
Baum vor Balance(x) (vor Balance(x)) (nach Balance(x))

——

Der Baum ist ein
AVL-Baum.
Beinahe-AV L-Baum.

keine Rotation

1. Rechtsrotation um

1. Linksrotation um

2. Rechtsrotation um -

© 0000 ©F

2. Linksrotation um




Baum vor Balance(x)

(vor Balance(x))

!

Der Baum ist ein
AVL-Baum.
Beinahe-AVL-Baum.

O

O

() keine Rotation

() 1. Rechtsrotation um
() 1. Linksrotation um
(O 2. Rechtsrotation um
O

2. Linksrotation um

—— - - - n—

S

e ——

ermitteln, der den zu l6schenden Knoten ersetzen soll.

resultierender Baum

s
gegebener Baum
Baisb (x) Zustand ud aﬁnahmen
* % : . (vor Balance(x))
| . Der Baum ist ein
1 O AVL-Baum.
® Beinahe—AVL—Baum.
(O  keine Rotation
4 (D Rechtsrotation um
+ SE gk Linksrotation um

O
O

2 Rechtsrotation um

2 Linksrotation um

vV

(nach Balance(x)) %

L e e e
|

Fiihren Sie die Operation Léschen (50) aus. Benutzen Sie die Nachfolgersuche, um den Knoten zu

resultierender Baum
(nach Balance(x))
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Die in der Vorlesu

(b) 7 ) Diese Baume un

:mmer um einen Knoten.
stellten Eigenschaften:

o root[T] ist der Waurzelknoten eines (Teil)baumes T

. h[z] ist die Hohe des (Teil)baumes mit der Wurzel T

o rclz] ist das rechte Kind von dem Knoten x, lc[z] das linke
e plc] ist das Elter vom Kindknoten ¢

Gegeben seien weiterhin zwel AVL-Biume 71, T> mit den Eigenschaften:

e h[root[Ty]] > h[root[T2]]

. alle Elemente in T sind streng grofier als alle Elemente in 7}

Wir fithren nun die Operation Verketten ein, die mit diesen Notationen definiert 1st.

1 Verketten(s, t)
2 if o h[s]E=hit]
3 iifiire [isi]E=nil
4 rc[s] « t
3 return
6 Verketten(rc[s], t)
7 return
8
9 b < MinimumSuche(t)
10 Léschen(t, key[b])
11 rc[p[s]] « b
12 lc [b] « s
13 rc[b] « t
14 h[(b] + 1 + max{h[lc[b]], h[rc[b]]}
15 t + nil
16 return

Fiihren Sie nun die Operation Verketten (root[T1], root[Ts]) aus

| 2

Geben Sie Thre Antworten auf der nichsten Seite an
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Fortsetzung:

Geben Sie hier den Zustand des Baumes vor Balance(x) an. Geben Sie ggf. den Knoten x die
AVL-Baum Eigenschaft nicht mehr erfiillt ist, und durch die Operation Balance (x) wiederherstellt
werden wiirde. Erganzen Sie ggf. welche Rotation(en) bei Aufruf von Balance(x) benutzt werden.
Benennen Sie den oder die Knoten y fiir Linksrotation(y) und Rechtsrotation(y) und achten
Sie auf die richtige Reihenfolge der Rotationen.

Der Baum ist ein
AVL-Baum.
Beinahe-AVL-Baum.

Balance mit | \ W

keine Rotation

SO0, O Ee

1. Rechtsrotation um

1. Linksrotation um

—— ——

2. Rechtsrotation um

2. Linksrotation um
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(a) (2 Punkte) Geben Sie an, ob es sich bei den folge:

Baum B
Baum | Baum ist ein bindrer Suchbaum
Avei] (O Wahr OF alsch
B () Wahr O Falsch
e - O Wahr O Falsch
D S @Wahn () Falsch

(b) (2 Punkte) Wir betrachten nun Baum A. Kreuzen Sie die Traversierung an, die zur jeweiligen Aus-

gabe fiihrt.
Ausgabe ga‘i‘ifglf;el;ng Ausgabe Traversierung
2 NoN0 103 (O Pre-Order _ O  In-Order
L ) (PostOrder 1,-2,3,:3.0| O FreOrder
(O Level-Order O Post-Order
y O In-Order f L@ Levelerder
1,-2 3.0 3| O PreOrder | O InOrder
7% O Post-Order 3000 09 1 @ PreOrder
(O Level-Order (O Post-Order
| O Level-Order




(b) (3 Punkte) Fiihren Sie schrittweise Bins
' ' 11 Irittweise BindreSuche (A, 8. 1 len(A)) du iy
o A FEmat : e SR, O, 1, len(A)) durch, um den Index der Zah
,8 T Array_ ¢ o ﬁnder-l. D.le 1. Zeile gibt das Array A an. Markieren Sie low, mid urel)({i llefgia?l’}
jedem "Schrltt, indem Sie diese in die Felder der 2. Zeile hineinschreiben. Der Anfangszustand ist
vorgefiillt. Tiscin *

Hinweis: Auf der nachsten Seite finden Sie die weiteren Schritte.

e DR | OBt e 5 o ) f
2 * 3 figi e hice i =6 7 7 8 10
low - ' mid high
- Lo L > —— 3 T 4 AT 5 B 6 | 7 3 9
] 5% 0K e 8 10
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' _ ibt. Alle Fibonaccizahlen sind grofier oder gleich 0. Sie konnen Integer-Uberlaufe ignorieren.
<stdbool.h> wird importiert, d.h., Booleans stehen zur Verfiigung. AuBer der is_£ib Funktion diirfen
Sie nur Funktionen aufrufen, fiir die Sie auch eine Implementierung aufschreiben.

= —— ———
e =

#include <stdbool.h> /* defines bool, true, false */




» Typ fiir Baume:

Gegeben sel folgende

ls pointerT auf

1 /% Ein Baum wird G
tellt den jeeren X * h

92 per NULL Pointer S
3 typedef struct Node {

4 int item;
D struct Node_ *left;
6 struct Node *right;
7 } Node; , - e
Schreiben Sie eine Funktion in C, welche die Hohe eines Eingabebaums suriickgibt. Zur Erinnerung: die

ohe des leeren Baums ist -1, die Hohe eines ein-elementigen Baums ist 0, etc. ‘
ntierung aufschreiben.

ie diirfen nur Funktionen aufrufen, fiir die Sie auch eine Impleme
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Aufgabe 8: Mastertheorerl array A der Lange i ie Teilarrays
S 22 yorithmus Seill [nputarre gei f(n) die Iaufzeit
tertheorem Wenn ein Algoritit  der Hohe log, (n) 4
AT , Rekursm-nsbaum s Mastertheoren (aus der VOI:le.sung)
vom Teilen und Zusammenit na o 1
gibt in einer Fallunterscheidung €1ne obere Grenze
ganzen Rekursion, T(n), an: . Rek X
n)) (oben 1m € ursi
. Wenn die Laufzeit vom Tetlen und Zusammenfugen des ganzen Arrays ([ (n)) (
onsbaum) dominiert, T(n) = O (f(n)) | _‘
(unten 1im Rekursionsbaum)

« Wenn die Laufzeit der Verarbeitung aller einelementigen Teilarrays

dominiert, T(n) = O (nlogb (“))

- _ w : o5 , i 1on und Zusam-

« Wenn die Laufzeit der Verarbeitung aller einelementigen Teularrays und vom Teilen unl

menfiigen des ganzen Arrays vergleichbar sind, T'(n) = 0, ('nlogb(a) : log(n))
Aufgabenstellung Es folgen Konfigurationen von f (n), a und b. Geben Sie jeweils die aSymPtoﬁiSChe
WorstjCase Komplexitit des Teilens und Zusammenfiigens des ganzen Arrays (f(n)), der Verarbeitung
aller einelementigen Teilarrays B bis B,,, und der ganzen Rekursion (T'(n)).

(a) (2 Punkte) fln) = O(nd)ia=2, b=2.

Operation \ Aufwand Y P eTe s (h) A2 RGN g N3 . looc(n))
Teilen/Zusammenfiigen von A O((D) ol Cl())g( )) 082) O(nz Cl)og(n)) Og ) - (ljog(n))
Verarbeitung.von Yot B Tep ® @ O 6 © (&

' ganze Rekursion @ ® O O O O
(b) (2 Punkte) f(n) =0(n), a=4,b=2.
Operation \ Aufwand N . S : |
Teﬂej/ Zousa,\mmenf?igcein von A Oén) i (lgg(n)) O(n*) O(n?:log(n)) O(n) O(n? -log(n))
Verarbeitung von Bj ... By, O O O O O D,
ganze Rekursion O ® 8 8 @ O
(c) (2 Punkte) f(n)=0(n?), a =9, b=3. ‘ ‘ - >
Operation \ Aufwand -- fEal ‘
Teilen/Zusammenfiigen von A Oc()n) O(n-log(n)) O(n?) O(n?-log(n)) O(n3) On-log(n))
Verarbeitung von B; ... B,, O 8 ’ @ © O . ¢ A g\1)

ganze Rekursion ,
v O O G
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as 1st dje ASymptotische Worst-

“tob=case-Layfrest da.von, B; zu Sortieren?

M O(n/r -log(n/r))
8 0((r/n -log(r/n))
O O(n?-log(n))
@00

Binarravs. s ist die Worst-case
iert iiber Binarrays. ilt nicht mehr. Was ist die
kte) Laufzeit summiert Ub?f ng iiber Binarrays gilt nicht nﬁem

(b) (2 Punkte) Lat leichméafiiger Verteilung inzelnen Binarrays sortiert
~ Die Anahme von gleich an nacheinander alle einzeln

' A L zell, wenn mal

samte Laufzeit,
gesam

O(n - log(n))

8 g((r-log(r))

O Om)

7 o 15€ gesamte
Was ist die Best-case g

O Q(r/n-log(r/n))

8 Q(n - log(n/7))
O 9n)
O A’

[ L b L L] "
l;"l:‘il: E:‘Zzt DD(}I]. | naﬁ i\ (E 63 (3 (3 (3 y () ‘m

D TO85A-17
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Part 3: Binarrays zusammenfugen f
te beim Zusamrnenfiigen.
firl1 <jJ s Geien A1 --

(a) (1 Punkt) Invarian
Gegeben sei ein Binarray B;

von A), welche nacheinander wie ,
erge-Operation) 1nd das Ergebnis wird in A2 g€sC
As geschrieben, -
wird. Welche Invariante tri

zusammengefiigt (M

—usammengefiigt und das Ergebnis wird i
werden und das Ergebnis in A, g‘eschrieben
konstruiert wurden — A; einges

folgt konstruiert werden:

chlossen?

O Fiir jedes Index ¢’ von 1 bis n gilt Ar[i'] = Ali']-

() Alle Werte im Binarray Ly

C) D‘ie Werte in Binarrays B
() Die Werte in Binarrays B

sind in A’.
bis B, sind alle 1n A, und
bis B; sind alle in A, und a

Ay initial leere

absteigend sortiert.

ufsteigend sortiert.

Priifung-1D O85A

Lange n (Lﬁnge |
und B2 werden
nd B; werden
fiigt -

Arrays der
1) A1 = ,B_l, 2) Al
hrieben, 3)
r) Ar—1 und - By
fft zu, nach

Ag u
zusaminenge
dem Aq bis




