Klausur - WS 23/24
Algorithmik Prof. Dr. Daniel Gaida 09.04.2024

Bitte beantworten Sie die Fragen in den dafiir vorgesehenen Feldern. Wenn Sie keinen Platz mehr
fiir eine Antwort haben, fahren Sie bitte auf der Riickseite fort und geben an wo es weiter geht.
Abgesehen von Internetfihigen Geréten sind alle Hilfsmittel zugelassen.

Schreiben Sie Thre Klausur bitte nicht mit Bleistift und lassen Sie die Klausur bitte geheftet.
Sie haben 90 Minuten Zeit. Mit 43 Punkten gilt die Klausur als bestanden.

Vor- und Nachname (in Druckbuchstaben):

Matrikelnummer und Studiengang:

Aufgabe Nr.: | Punktzahl: | Davon erreicht:
1 10
2 5
3 10
4 8
5 6
6 4
7 7
8 7
9 10
10 16
11 7
Summe 90

Note und Unterschrift des Erstpriifers:

Unterschrift des Zweitpriifers:




1. (10 Punkte) Stellen Sie sich vor, Sie entwickeln die Datenstruktur fiir ein soziales Netzwerk, das
die Beziehungen zwischen den Benutzern modelliert. Bitte nennen Sie eine geeignete Datenstruktur.
Beantworten Sie dann folgende Fragen:

1. Wie modellieren Sie Freundschaften im Netzwerk? Wie konnen Sie modellieren wie eng die
Freundschaften sind?

2. Beschreiben Sie in 1-2 Sétzen was ein Algorithmus machen miisste, um alle direkten Freunde
einer Person zu bestimmen.

3. Mit welchem Algorithmus kénnen Sie bestimmen, ob eine Person mit einer anderen Person iiber
mehrere Ecken (also iber mehrere andere Personen) befreundet ist?

4. Mit welchem Algorithmus kénnen Sie herausfinden, wie eng zwei Benutzer im Netzwerk verbunden
sind? Hinweis: In Frage 1 haben Sie modelliert wie eng eine Freundschaft ist. Dieses Modell der
Enge einer Freundschaft sollte der Algorithmus nutzen.
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Lernraum I

2. (5 Punkte) Geben Sie fiir den folgenden Code die ©-Notation fiir dessen Laufzeit im Worst Case
sowie die ©-Notation fir dessen Laufzeit im Best Case in Abhéngigkeit von n, der Grofle des
eindimensionalen Eingabe-Arrays array, an. Welche Eigenschaft hat das Eingabe-Array array im
Worst Case und welche Eigenschaft im Best Case? Sie miissen nicht begriinden wie Sie auf die

©-Notation kommen.

n = array.length()
i=n
while (i >= 2):
if arrayl[i] % 2 == O:
i__
else:
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3. Gegeben sei der folgende Pseudocode fiir einen Algorithmus zur Suche nach einem Element element
in einer sortierten Liste liste mittels bindrer Suche. Die Liste habe n Elemente:

Funktion bindreSuche(liste, element):
links = 0
rechts = Linge(liste) - 1

solange links <= rechts:
mitte = (links + rechts) // 2

falls liste[mitte] gleich element:
gib mitte zuriick
falls liste[mitte] < element:
links = mitte + 1
sonst:
rechts = mitte - 1
gib -1 zuriick

(a) (5 Punkte) Geben Sie die Laufzeitkomplexitit des Algorithmus an. Begriinden Sie Thre Antwort.

(b) (5 Punkte) Welche Bedingungen miissen erfiillt sein, damit die binéire Suche korrekt funktioniert?
Gibt es Einschrankungen fiir die Eingabe 1iste?
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Lernraum II

4. Gegeben ist folgende Hashtabelle. Bei Kollisionen wurde quadratische Sondierung genutzt.
0 12 3 4

7 “

“acb” “ca abc

7

Die Schliissel “abc”, “ca” und “acb” wurden mit dieser Hashfunktion in die Tabelle eingetragen.

def hash_code(input_string):
output = 1
for ¢ in input_string: # for each character ¢ in the input_string
output *= ord(c) - 95
return output % tablesize

Hinweis: Der ASCII-Wert des Zeichens “a” betragt 97, “b” entsprechend 98, etc. Dieser Wert wird
von der Funktion ord zuriickgegeben.

(a) (2 Punkte) Berechnen Sie den Belegungsfaktor \.

(b) (6 Punkte) Vergrofiern Sie die Hashtabelle auf die doppelte Grofle und wéhlen Sie als Tabellen-
grofe (tablesize) die nichstgrofiere Primzahl und zeichnen Sie die sich ergebende Hashtabelle
mit den bereits enthaltenen Schliisseln. Gehen Sie beim Einfiigen der Schliissel von links nach
rechts durch die urspriingliche Hashtabelle.
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5. (6 Punkte) Gegeben ist folgender Code. Der Knoten node ist ein Knoten in einem AVL-Baum.

function findMe(node):
while node has a right child:
node = node.rightChild

return node

Beschreiben Sie in 1-2 Satzen was die Funktion findMe macht. Wie grof} ist der Schliissel des Knotens,
der durch die Funktion zuriick geliefert wird, im Vergleich zu dem Schliissel des Knotens node, der an
findMe iibergeben wird? Was kénnen Sie noch iiber den Wert des Schliissels des zuriick gegebenen
Knotens sagen, wenn das Argument node der Wurzelknoten des AVL-Baumes ist?
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6. (4 Punkte) Entfernen Sie das grofite Element aus dem folgenden Max-Heap und zeichnen Sie den resul-
tierenden giiltigen Heap. Markieren Sie Ihre finale Losung, falls Sie mehrere Heaps als Zwischenschritte

zeichnen.
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Lernraum II1

7. (7 Punkte) Bestimmen Sie den kiirzesten Pfad vom Startknoten C aus zu allen anderen Knoten des
obigen Graphen. Sie kénnen dazu folgende Tabelle nutzen. Die kiirzesten Abstidnde vom Knoten C
aus sollen am Ende in der Spalte Distanz stehen.

Knoten

Distanz | Vorganger

Verarbeitet?

Q- @O a
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8. (7 Punkte) Gegeben sind 7 Arbeitspakete (AP1 bis AP7) eines Projekts. Die Abhéngigkeiten zwischen
den Arbeitspaketen sind wie folgt:
1. AP1 muss abgeschlossen sein, bevor mit AP3 begonnen werden kann.
2. AP2 ist von AP1 und AP3 abhéngig.

3. AP3 und AP4 konnen parallel bearbeitet werden, aber beide miissen abgeschlossen sein, bevor
mit AP5 fortgefahren wird.

4. AP6 kann erst nach Abschluss von AP2, AP4 und AP5 gestartet werden.
5. AP7 ist von AP5 und AP6 abhéngig.

In welcher Reihenfolge sollten die Arbeitspakete abgearbeitet werden, um die Abhéngigkeiten zu
erfiillen?
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9. (10 Punkte) Weighted Quick-Union mit Pfadkomprimierung: Rufen Sie union(5, 23) auf die folgen-
den beiden Baume auf. Nutzen Sie dabei Weighted Quick-Union mit Pfadkomprimierung. Zeichnen
Sie den sich ergebenden Baum. Hinweis: Es diirfte hilfreich sein Zwischenschritte zu zeichnen.

()

(+) OIO0
OlION0O )
0101010 ()
0 OO0

Abbildung 1: Darstellung von zwei Disjunkten Mengen auf denen Sie union aufrufen sollen.
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Lernraum IV

10. Spezielles Bucketsort fiir Doubles: Sie mdchten n Double Werte mit Bucketsort sortieren und erstellen
dafiir K Behélter. Jeden Behélter sortieren Sie mit dem folgenden Sortieralgorithmus:

from itertools import permutations

def is_sorted(arr):
return all(arr[i] <= arr[i + 1] for i in range(len(arr) - 1))

def specialsort(arr):
for permutation in permutations(arr):
if is_sorted(permutation):
return list(permutation)

# Beispielaufruf
input_list = [3, 1, 4, 1, 5, 9, 2, 5]
sorted_list = specialsort(input_list)

Hinweis: Die permutations Funktion gibt alle méglichen Anordnungen der Elemente im Array arr
als Tupel zuriick und hat eine Laufzeit von ©(n!). Fiir das Array [5, 3, 6] sind es die folgenden n!

Anordnungen:
(3, 5, 6)
(3, 6, 5)
(5, 3, 6)
(5, 6, 3)
(6, 3, 5
(6, 5, 3)

(a) (3 Punkte) Markieren Sie das Entwurfsmuster das in dem Sortieralgorithmus specialsort
genutzt wird.

Iterative Verbesserung einer Invarianten
Benutzung einer Datenstruktur

Teile und Beherrsche

Brute-Force

=0 QW

Greedy Algorithmus
F. Dynamische Programmierung
(b) (13 Punkte) Was ist die Best Case und was die Worst Case Laufzeit fiir diese spezielle Bucketsort

Implementierung? Bestimmen Sie dazu zunéchst die Best Case und Worst Case Laufzeit von
specialsort und dann von Bucketsort bei der die Behélter durch specialsort sortiert werden.
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11. (7 Punkte) Die Funktion £ib(n) berechne die nte Fibonaccizahl. Diese sei implementiert mit einer
rekursiven Brute-Force Losung (s. Code). Die Funktion fib_memo(n) berechne ebenfalls die nte
Fibonaccizahl, wobei bei dieser Funktion die rekursive Brute-Force Losung durch die Memoization
Technik verdndert wurde. Wie viele Funktionsaufrufe macht £ib(5) und wie viele fib_memo (5) 7 Sie
miissen Thre Antwort nicht begriinden. Es diirfte hilfreich sein den Rekursionsbaum fiir £ib(5) zu
zeichnen.

public static int fib(int n) {
if (m<=1) {
return n;

}
return fib(n-1) + fib(n-2);
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