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Theorieaufgabe T1.
Hinwerse:

1) In dieser Aufgabe sollen Sie nur die Ergebnisse angeben. Diese kénnen Sie direkt bei den
Aufgaben notieren.

2) Als Ordnung verwenden wir fiir Buchstaben die alphabetische Reihenfolge, fiir Zahlen die
aufsteigende Anordnung gemiss ihrer Grosse.

/3P a) Nachfolgend sehen Sie drei Folgen gewisser Momentaufnahmen von jeweils einem der vier Al-
gorithmen (a) InsertionSort (Sortieren durch Einfiigen), (b) SelectionSort (Sortieren
durch Auswahl), (¢) QuickSort und (d) BubbleSort. Geben Sie unter den Folgen jeweils
den Namen des zugehorigen Algorithmus an.

5 4 1 3 2 5 4 1 3 2 5 4 1 3 2
1 4 5 3 2 4 1 3 2 5 4 5 1 3 2
1 2 5 3 4 1 3 2 4 5 1 4 5 3 2
1 2 3 5 4 1 2 3 4 5 1 3 4 5 2
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
(SelectionSort ] (BubbleSort ] (TnsertionSort
/2P b) Gegeben sei eine Menge von Frauen F = {fi, fo, f3, fa} sowie eine Menge von Méinnern

M = {my,mg, mg, my, ms}. Die folgenden beiden Tabellen zeigen jeweils ihre Priiferenzen,
die von links nach rechts absteigend sortiert sind.

mi | fa fi f1 f3
ma | fo fi fa f3
m3 | fs fi f1 fe
ma | f3 f1 fi [fo
ms | f1 fa f3s Ja

Fiihren Sie den Algorithmus von Gale und Shapley aus und beantworten Sie folgende Fragen.

film me m3 mg ms

folma mg m3 ms my

fs|ms my ms ma mg

fa|me my mz ms my

Junggeselle in (i):
(i) Welcher Mann bleibt Junggeselle, wenn die Frauen

die Heiratsantrige machen? —

Junggeselle in (ii):

(ii) Welcher Mann bleibt Junggeselle, wenn die Ménner
die Heiratsantrége machen?
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/1P ¢) AVL-Biume: Tragen Sie die Schliissel 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 in die Knoten von zwei der vier

folgenden bindren Suchbdume ein, sodass diese beiden Béume giiltige AVL-Bdume darstellen.

O O

/2P d) Fiihren Sie im folgenden Graphen eine Tiefensuche aus. Starten Sie in Knoten A und nehmen

Sie an, dass die Traversierung die jeweiligen Nachbarknoten in alphabetischer Reihenfolge be-
sucht. Geben Sie die Tiefenordnung an und schreiben sie zu jeder Kante, ob sie eine Baumkante
(B), eine Vorwértskante (V), eine Riickwértskante (R) oder eine Querkante (Q) ist.

Tiefenordnung:
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/ 1P e) Wenden Sie auf den nachfolgenden Array von Zahlen den Algorithmus von Blum (Median der

Mediane) an. Geben Sie dazu den ersten Median der Mediane an.

|11 |54 | 3| 18 |24 20| 7 [51 63|12 ] 8| 14332 | 9|

Erster Median der Mediane:

/1P f) Geben Sie fiir das folgende Codefragment die asymptotische Laufzeit in Abhéngigkeit von

n € N in moglichst knapper ©-Notation an. Die Funktion f lduft in ©(1) Zeit. Sie miissen
Thre Antwort nicht begriinden.

Asymptotische Laufzeit:
for(int i=1;1i<mn;i=3%){
for(int j=1j>1;j=j/2){
f0;
}

} (o0ogtm ]

U W N~

/1P g) Geben Sie fiir das folgende Codefragment die asymptotische Laufzeit in Abhéngigkeit von

n € N in moglichst knapper ©-Notation an. Die Funktion f lduft in ©(1) Zeit. Sie miissen
Thre Antwort nicht begriinden.

1 for(int i =1;i <nji=2xi){ Asymptotische Laufzeit:
2 for(int j = 1; jxjxj < n;j = j+1) {

3 for(int k = 1; k < ixi; k = k+i ) {
4 fOs

5 }

6
7

} ey

}
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/ 1P h) Fiihren Sie eine Extract-Min Operation einschliesslich Wiederherstellung der Heap-Bedingungen

auf folgendem Min-Heap aus. Wie sieht der Heap nach der Operation aus?

|12 | 14 | 50 | 30 | 15 | 52 | 63 | 61 | 35 | 18 | 99 | 67 |

Heap nach dem Léschen:

/ 2P i) Beantworten Sie nachfolgende Fragen. Jede korrekte Antwort gibt 0,5 Punkte, fiir jede falsche

oder fehlende Antwort werden 0,5 Punkte abgezogen. Insgesamt gibt die Aufgabe mindestens
0 Punkte. Sie miissen Thre Antworten nicht begriinden.

Wie viele Kanten hat ein ungerichteter Graph, wenn die Summe
seiner Knotengrade 96 betriagt?

Aus wie vielen Zusammenhangskomponenten besteht ein Wald
mit 10 Kanten und 17 Knoten?

Wie viele Blétter (Knoten mit Knotengrad 1) hat obiger Wald
mindestens?

Wie viele verschiedene Spannbédume gibt es
im abgebildeten vollstdndigen Graphen mit
4 Knoten?
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/2P j) Gegeben ist die folgende Rekursionsgleichung:

T(n) = {Iz +9-T(3)+4n n > 1 und n eine Dreierpotenz
n —

Sie konnen annehmen, dass n eine Potenz von 3 ist. Zeigen Sie mit vollstandiger Induktion,

dass
T(n) = 24n* —2n — 9

die dazugehorige geschlossene Form ist.

Induktionsbeweis:
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Theorieaufgabe T2.

Mit der Einfiihrung von Inland-Fernbussen, Spartickets und Zonenabonnements wird es fiir Sie als
studentische(n) Wochenaufenthalter(in) immer unklarer, ob sich ein Generalabonnement noch lohnt.
Entscheidend ist, wie teuer Sie jeweils am Freitagabend eine Heimfahrt zu stehen kommt. Selbst-
verstdndlich mochten Sie dabei nicht auf Komfort verzichten, und deshalb so selten wie mdglich
umsteigen.

Vorhanden ist eine Liste von m verschiedenen Strecken mit Preisangabe im Format s; ¢; p;: Die i-te
Strecke kann ohne Umsteigen von s; nach ¢; zum Preis von p; > 0 Franken befahren werden. Im
Anschluss kénnen Sie auf eine beliebige Strecke j mit s; = ¢; umsteigen.

Gesucht ist der Preis einer giinstigsten Reise von Ziirich zu Threm Wohnort, wobei Sie mdglichst
wenig oft umsteigen mdchten. Sie diirfen annehmen, dass so eine Reise immer existiert.

Beispiel. Sie wohnen in Disentis und haben die folgenden Strecken zur Auswahl:

ZUirich Chur 30.-, ZUirich Bellinzona 40.-, ZUirich Erstfeld 20.-,
Chur Disentis 15.-, Bellinzona Disentis 10.-,
Erstfeld Andermatt 10.-, Andermatt Disentis 10.-

Dann ist die gesuchte Reise Ziirich—Chur—Disentis zum Preis von 45.- (die Reise via Bellinzona ist
teurer; die Reise via Erstfeld-Andermatt ist zwar giinstiger, benétigt aber mehr Umsteigevorgénge).

Aufgabe. Modellieren Sie die Fragestellung als graphentheoretisches Problem. Geben Sie an,
welche Knoten und Kanten definiert werden und gegebenenfalls welche Gewichte den Kanten zu-
geordnet werden. Beschreiben Sie insbesondere, wo sich der gesuchte Preis in ihrer Modellierung
wiederfindet. Entwerfen Sie einen moglichst effizienten Algorithmus zur Losung dieses Problems und
bestimmen Sie seine Laufzeit in Abhéngigkeit von m.

e Graphentheoretische Modellierung inklusive allfilliger Kantengewichte (in Worten).
Verwenden Sie Ziirich als Knoten Z und den Wohnort als Knoten W:
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e Der gesuchte Preis entspricht in obiger Modellierung;:

e Entwurf eines moglichst effizienten Algorithmus:

e Laufzeit in Abhéingigkeit von m (in moglichst knapper ©-Notation) inklusive Begriindung:
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Theorieaufgabe T3.

Die folgenden (voneinander unabhéingigen) Teilaufgaben drehen sich um minimale Spanngraphen.
Gegeben sei ein ungerichteter zusammenhéngender Graph G = (V, E, ¢) in Adjazenzlistenform, mit
n := |V| Knoten, m := |E| Kanten und Kantenkostenfunktion c¢: £ — R.

Ein Spanngraph ist ein zusammenhéngender Teilgraph, welcher alle Knoten enthélt. Gesucht ist ein

minimaler Spanngraph, also ein Spanngraph G’ = (V, E') mit E' C F, sodass Y. c¢(e) minimal ist.
eck’

/ 4P| a) Nehmen Sie in dieser Teilaufgabe an, dass alle Kantenkosten positiv sind, Ve € E: ¢(e) > 0.

Beweisen Sie, dass in diesem Fall jeder minimale Spanngraph ein Baum ist. Geben Sie einen
moglichst effizienten Algorithmus an, welcher einen minimalen Spanngraphen berechnet, und
nennen Sie dessen Laufzeit.

Bewezs:

Médglichst effizienter Algorithmus:

Laufzeit in Abhdngigkeit von n,m (in mdéglichst knapper ©-Notation):
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/5P b) In dieser Teilaufgabe gibt es keine Einschrinkungen der Kantenkosten, es kénnen also auch

nicht-positive Kosten c¢(e) < 0 auftreten.

Entwerfen Sie einen moglichst effizienten Algorithmus, welcher einen minimalen Spanngraphen
berechnet. Analysieren Sie auch dessen Laufzeit.

Algorithmenentwurf:

Laufzeit in Abhingigkeit von n,m (in mdoglichst knapper ©-Notation, inklusive Begrindung):
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/5P c) Nehmen Sie in dieser Teilaufgabe an, dass alle Kantenkosten positiv sind, das heisst

Ve € E: c(e) > 0. Sie haben fiir den Graphen G bereits einen minimalen Spannbaum 7'
von G berechnet. Nun erhalten Sie eine zusétzliche Kante e* mit Kosten c(e*) > 0.

Entwerfen Sie einen moglichst effizienten Algorithmus, welcher einen minimalen Spannbaum
des um die Kante e* erweiterten Graphen G berechnet. Nutzen Sie dazu die Kenntnis von T’
moglichst gut aus. Analysieren Sie auch die Laufzeit Thres Algorithmus.

Algorithmenentwurf:

Laufzeit in Abhingigkeit von n,m (in mdoglichst knapper ©-Notation, inklusive Begriindung):




