Name, Vorname, Matrikelnummer Studiengang

Nachklausur
Algorithmen und Datenstrukturen
SS 2025 - 06.02.2026

Hinweise:

e Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten!
e Zum Bestehen der Klausur sind 50 Punkte erforderlich.
e Erlaubte Hilfsmittel: keine

e Alle vorgegebenen und zu erstellenden Programmtexte beziehen sich auf die Program-
miersprache Java. Aus der Java-Klassenbibliothek darf nur die Klasse Math verwendet
werden!

e Bevor Sie mit der Bearbeitung der Aufgaben beginnen, miissen Sie auf allen Blattern lhren
Namen, lhre Matrikelnummer und lhren Studiengang eintragen.

e Der Klausurtext enthdlt ausreichend Platz zur Lésung der Aufgaben. Sollten Sie trotzdem
zusatzliches Papier bendtigen, wenden Sie sich an die Klausuraufsicht. Die Nutzung eige-
nen Papiers ist nicht gestattet.

e Sollte Ihre Lésung nicht unmittelbar unter oder neben der Aufgabenstellung stehen, ma-
chen Sie bitte einen entsprechenden Hinweis. Streichen Sie diejenigen Teile der von Ihnen
geschriebenen Texte deutlich durch, die nicht in die Bewertung eingehen sollen.

e Bitte schreiben Sie deutlich.

Vied Lrfoly!

Aufgabe Maximalpunkte | Erreichte Punkte
1 (Wissen, Multiple Choice) 15
2 (Komplexitat, Rekursion) 15
3 (Graphen) 18
4 (Listen) 20
5 (Binarer Suchbaum) 20
6 (Hashtabelle) 12
Bonuspunkte 10
Summe 110
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Diese Seite ist absichtlich leer!
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Aufgabe 1 (Wissen, Multiple Choice) 15 Punkte

Bearbeiten Sie die folgenden Multiple-Choice-Aufgaben und beachten Sie dabei die folgen-
den Bewertungsregeln:
- Fir jede richtige Antwort erhalten Sie die genannte Anzahl an Punkten.

- Bei Uberschreitung der genannten Anzahl an Antworten wird die Teilaufgabe mit 0 Punk-
ten bewertet. Beispiel: zwei Antworten gefordert, drei Antworten gegeben => 0 Punkte!
- Falsche Antworten fiihren nicht zu Punktabzug.

a) Eine verkettete Liste mit n Eintréigen soll an eine verkettete Liste mit m Eintréigen ange-
héingt werden. Geben Sie die Laufzeitkomplexitiit dieser Operation an, wenn beide verket-
teten Listen mit ende-Zeiger implementiert wurden.

(1 Antwort, 3 Punkte

0 | 0(1)

O | O(n)

O | O(m)

O | O(n+m)
O | O(n*m)
O | O(log m)

b) Existiert ein AVL-Baum mit den genannten Eigenschaften?
Als Erinnerung: Ein Baum hat Héhe 1 genau dann, wenn er nur aus Wurzelknoten besteht.

(2 Antworten, 2 Punkte pro richtige Antwort

O | Jeder Knoten hat 3 Kindknoten und genau einen Elternknoten.

O | Jeder Knoten hat hochstens zwei Kindknoten und mindestens einen Elternknoten

Der AVL-Baum besitzt genau 2"+1 Knoten und hat Hohe n (n kann jede positive ganze

0 Zahl sein)

0 Der AVL-Baum besitzt genau 2"-1 Knoten und hat Hohe n (n kann jede positive ganze
Zahl sein)

0 Der AVL-Baum besitzt genau 2" Knoten und hat Hohe n (n kann jede positive ganze

Zahl sein)

O | Der Wurzelknoten hat keinen Elternknoten.
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c) In einem Suchbaum, in dem kein Schliissel mehrfach vorkommt, wéihle einen festen Kno-
ten, der weder Wurzelknoten noch Blatt ist und der einen nichtleeren linken und rechten
Teilbaum besitzt. Dann gilt zwangsldufig immer, dass...

(5 Antworten, 1 Punkt pro richtige Antwort)

richtig falsch | Aussage
Alle Schlissel in dem linken Teilbaum sind kleiner als alle Schlissel
0] 0
entlang des Pfades des Knotens zum Wurzelknoten
Alle Schliissel in dem linken Teilbaum sind groRer als alle Schlissel
0] 0 ) .
entlang des Pfades des Knotens zu einem beliebigen Blatt
0 0 Der kleinste Schlissel eines linken Teilbaums ist immer kleiner als der
kleinste Schliissel des rechten Teilbaums
0 0 Der grofRte Schliissel eines linken Teilbaums ist immer kleiner als der
kleinste Schliissel des rechten Teilbaums
0 0 Der grofRte Schliissel eines linken Teilbaums ist immer groRer als der
kleinste Schliissel des rechten Teilbaums

d) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

(3 Antworten, 1 Punkt pro richtige Antwort)

0 Bubblesort hat die gleiche Worst-Case Komplexitat wie Quicksort

o Bubblesort und Heapsort haben die gleiche Worst-Case Komplexitat

o Insertionsort und Selectionsort haben die gleiche Worst-Case Komplexitat

o Pre-Order Traversierung und Post-Order Traversierung eines bindren
Suchbaums haben die gleiche Worst-Case Komplexitat.

o Die Worst-Case Komplexitat der bindren Suche ist O(log n), wobei n der gréfSte
auftretende Wert eines Schlissels ist.

o Die Worst-Case Komplexitat der binaren Suche ist O(log n), wobei n die Anzahl

der zu durchsuchenden Schlissel ist.

Anmerkung: Diese Aufgabe besitzt 4 statt 3 korrekte Antworten. Dies wurde bei der Korrek-

tur beriicksichtigt.
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Aufgabe 2 (Komplexitit, Rekursion)

Bestimmen Sie fiir die nachstehenden Prozeduren folgende Informationen:
e die Anzahl der Aufrufe von tuwas() fiir n=4.

15 Punkte

e die Anzahl der Aufrufe von tuwas() als Funktion von n. Sie kdnnen fir die Formeln davon

ausgehen, dass n eine Zweierpotenz ist.

e die asymptotische Zeitkomplexitat in O-Notation unter der Annahme, dass die Methode
tuwas() eine asymptotische Zeitkomplexitdt von O(1) besitzt.

static void prozl (int n)

{

for (int i=n; i>=0 ; 1i--)

{

for j<=n; j*=2)

{

(int j=1;

tuwas () ;

}

static void proz2(int n)
{
if (n > 0)
{
proz2(n-1);
tuwas () ;

a) Notieren Sie die Losung in der folgenden Tabelle.

Methode Anzahl Aufrufe fiir n=4 Anzahl Aufrufe als Funktion | Zeitkomplexitat
vonn in O-Notation

prozl

proz2

b) Bestimmen Sie die asymptotische Zeitkomplexitdt von proz1 in O-Notation, wobei

tuwas () durch tuwas (n) ersetzt wird und tuwas (n) eine asymptotische Zeitkom-

plexitat von O(n) besitzt.

c) Bestimmen Sie die maximale Rekursionstiefe von proz2 fir n=4.
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Aufgabe 3 (Graphen) 18 Punkte

Der Graph A(4) ist

OO QO+ O+«—0O+«;0

V.

O OO @O+ O+« 0O+« 0+;0

und der Graph A(5) ist

und analog gibt es Graphen A(n), wobei in der oberen Zeile die Knoten nach dem Schema
1->2->3->..->nundn & n+l & L & 2*n-1 verkettet sind. Stets gibt es unten einen wei-
teren Knoten 0, der zu jedem anderen Knoten eine gerichtete Kante besitzt. Die obigen Ab-
bildungen zeigen die Beispiele A(4) und A(5) ganz konkret.

a) Zeichnen Sie den entsprechenden Graphen fiir n=3.

b) Geben Sie die Adjazenzmatrix
des Graphen fiir n=3 an.
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c) Ist der Graph A(3) topologisch sortierbar?

O Ja O Nein

d) Wie viele Kanten besitzt der Graph A(12)?

Antwort: Skizze (freiwillig):

e) Ist es bei dem Graphen A(1000) moglich, eine gerichtete Kante (Pfeil) zusatzlich in den
Graphen einzufiigen, sodass der resultierende Graph nicht topologisch sortierbar ist?
Geben Sie eine konkrete gerichtete Kante (Pfeil) an, wenn dies moglich ist, und erklaren
Sie Ihre Antwort.

O Dasist nicht moglich O Das ist moglich, z.B. durch Hinzufligen eines Pfeils von

nach

Erklarung:

f) Entfernen Sie den Knoten mit der Zahl 60 aus dem Graphen A(60) mitsamt aller in ihn
eingehenden oder ausgehender Kanten. Wie viele Zusammenhangskomponenten besitzt
der resultierende Graph?

Antwort:

g) Entfernen Sie die Knoten mit den Zahlen 0, 10, und 20 aus dem Graphen A(120) mitsamt
aller in sie eingehenden oder ausgehender Kanten. Wie viele Zusammenhangskompo-
nenten besitzt der resultierende Graph?

Antwort:
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Aufgabe 4 (Listen) 20 Punkte

Betrachten Sie die folgende teilweise Implementierung einer einfach verketteten Liste:

public class Link<T>

{
public T daten;
public Link<T> naechster;

public Link (T daten, Link<T> naechster) {
this.daten = daten;
this.naechster = naechster;

}

public class Liste<T>

{
public Link<T> anfang;

public Liste()
{

anfang = null; // leere Liste

}

private void einfuegen (T daten)

{
// Aufgabenteil a)

}

public Liste<T> invertieren ()

{
// Aufgabenteil b)

}

a) Vervollstandigen Sie die Methode einfuegen, die ein neues Element am Anfang der
Liste einflgt.

private void einfuegen (T daten)

{
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b) Vervollstandigen Sie die Methode invertieren, die eine Kopie der Liste erzeugt, wel-
che die Elemente in umgekehrter Reihenfolge enthalt.
Hinweis: Nutzen Sie die Methode aus Aufgabenteil a)

public Liste<T> invertieren ()

{
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Aufgabe 5 (Bindrer Suchbaum) 20 Punkte

Betrachten Sie die folgende teilweise Implementierung eines bindren Suchbaumes:

public class Knoten
{
public int schluessel;
public Knoten[] kinder = new Knoten[2];

// Achtung: Kindknoten sind in einem Feld (Array) gespeichert
}

public class BinSuchBaum

{

private Knoten wurzel;

public int kleinsterSchluessel () {
// Aufgabenteil a)
}

public int anzahlInnereKnoten () {
return anzahlInnereKnoten (wurzel) ;

}

private boolean istInnererKnoten (Knoten knoten) {
// Aufgabenteil b)
}

private int anzahlInnereKnoten (Knoten knoten) {
// Aufgabenteil c)
}

a) Vervollstiandigen Sie die Methode kleinsterSchluessel, die iterativ den kleinsten
Schlissel im Bindrbaum bestimmen soll.
Hinweis: Sie kdnnen davon ausgehen, dass die Wurzel existiert.

public int kleinsterSchluessel ()
{

assert (wurzel != null);
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b) Vervollstandigen Sie die Methode istInnererKnoten, die priift, ob knoten ein inne-

rer Knoten ist, d.h. mindestens ein Kind besitzt.
Hinweis: Sie konnen davon ausgehen, dass der Knoten existiert.

private boolean istInnererKnoten (Knoten knoten)

{

assert (knoten != null);

Vervollstindigen Sie die Methode anzahlInnereKnoten, die rekursiv die Anzahl der
inneren Knoten im Teilbaum mit der Wurzel knoten bestimmen soll.
Hinweis: Nutzen Sie die Methode aus Aufgabenteil b)

c)

private int anzahlInnereKnoten (Knoten knoten)

{
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Aufgabe 6 (Hash-Tabelle) 12 Punkte

Wir erhalten die bereits geflillte Hash-Tabelle

leer

31

leer

43

4

leer

16

leer

Ol N OO NN | P~ W |N|F=|O

Die Hashfunktionseih (x) = x mod 10 (bzw.x % 10).Zur Behandlung von Kollisionen
wurde lineare Sondierung mit Schrittweite +1 genutzt.

a) Markieren Sie alle Eintrage in der Hash-Tabelle mit einem KREUZ X, bei denen beim

Einfligen eine Kollision stattgefunden haben muss.

b) Wir fligen nun die Zahl 26 in die Hash-Tabelle ein. An welche Position miissen wir sie
setzen?

Antwort:

c) Wir figen nun zusatzlich die Zahl 8 in die Hash-Tabelle ein. An welche Position missen
wir sie setzen?

Antwort:

d) Wir wollen nun eine zufallige Zahl im Bereich 0 bis 9 in die Hash-Tabelle zuséatzlich einfi-
gen. Wie grof8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Kollision auftritt?

Antwort:
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e) Ist die folgende Aussage wahr?
Falls eine Hashtabelle (nicht notwendigerweise die oben betrachtete) in einem Zustand
ist, sodass genau ein einziger Eintrag ‘leer’ ist und alle anderen belegt, hat dann lineares
Sondieren mit Schrittweite +1 immer die Eigenschaft, dass ein weiteres zusdtzliches Ele-

ment auf die einzig verbleibende leere Position gelegt wird, ganz unabhéngig vom Hash-
wert des neuen Eintrags?

O lJa O Nein

Begriinden Sie Ihre Antwort ausfihrlich:
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Zusatzblatt

Seite 15 von 15




	Diese Seite ist absichtlich leer!
	Aufgabe 1 (Wissen, Multiple Choice) 15 Punkte

