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Ubungsblatt 10
Sortieren, Baume, Graphen und Suchen
Abgabe: bis(09.07.2003, 13:30 Uhr in den Einwurfkasten im Unter geschol3 des neuen I nfobaus

Erreichbare Punkte: 33 Theoriepunkte (33 T), 20 Praxispunkte (20 P)

Aufgabe 1: Sortieren (6 T)

Zeigen Sie, dal? der maximale Aufwand von Sortieren durch Einfligen (Insert-Sort) linear ist, d.h.
O(n), falls die gegebene Reihung A[O:n-1] derart in Teilreihungen Aljo:j1-1], Alj1:j2-1]...., Aljp-aijp] (mit
j0=0, jp=n-1) zerlegt werden kann (mit k=max{ (ji+1-j;)[iC{0,...,p-1} }, und k<<n, kfest), so dal’ stets
gilt: i O{0,...p =200 O{ j ooy Jiwg = BOMO{ jiipseens Jiwp =B - All] < AAMY .

Aufgabe 2: B-Baume (6 T)

Zeichnen Sie die B-Bdume des Typst(1, h), die durch die nachfol gende Sequenz von Einflige- und

L dschoperationen in einer entsprechenden B-Baum-Datenstruktur entstehen. Dabei sollen Zahlen als
Schliissel in einen aufsteigend sortierten Baum eingefiigt bzw. aus ihm gel6scht werden. Die
Nutzdaten werden hier der Einfachheit halber vernachlassigt. E(a) bezei chne das Einfligen einer Zahl
a, L(b) das Ldschen der entsprechenden Zahl b:

E(10), E(20), E(30), E(40), E(50), E(60), E(70), E(25), L(10), L(30), L(60)

Fallsesbei den Operationen zum Uberlauf, Unterlauf, Splitten oder Verschmel zen von Knoten
kommt, dann kennzeichnen Sie dies bitte an den entsprechenden Knoten jeweils durch die Buchstaben
U, U, Sbzw. V. Zeichnen Siein derartigen Fallen auch alle Zwischenschritte fiir die Transformation
des B-Baums bis dieser wieder einen konsistenten Zustand erreicht hat.

Aufgabe 3: Implementierung eines Binarbaums (10 P)

In der Vorlesung wurde in Kapitel 11 die Implementierung einer Menge a's Bindrbaum mittel s der

Klasse Tr eeSet vorgestellt. Der Java-Code fir Tr eeSet ist dem Ubungsblatt beigefiigt.

a) Erweitern SiedieKlasse Tr eeSet und implementieren Sie die Methode publ i ¢ i nt
get Hei ght () ! get Hei ght () soll die Hohe des entsprechenden Baums bestimmen. Testen
Sie die Methode durch den Aufbau (mindestens 2) verschiedener Bindrbdume (mit mindestens 5
Elementen). (5 P)

b) Implementieren Siein der Klasse Tr eeSet die Methode publ i c java. util.Li st
get Post Order Li st (), diedie Elemente desdurch ein Tr eeSet -Objekt représentierten
Bindrbaumsin umgekehrter SortierreihenfolgeasListe (desTypsj ava. util . Li st)
zurtickliefert. Der (Zeit-) Aufwand des entspr. Algorithmus soll O(n) sein. Testen Sieihre
Methode fir die Binédrbdume aus Teilaufgabe a). (5 P)

Hinweis. DieKlasse Tr eeSet | t er at or ist dem Quellcode nur der Vollstéandigkeit halber

beigeflgt und braucht nicht weiter beachtet zu werden.
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Aufgabe 4: Graphen (8 T)

a) GebenSiefur den Graph G=({1, 2, 3,4, 5, 6}, {(1, 2), (1, 6), (2,5), (3, 1), (3, 5), (3, 6), (4, 1), (5,
1), (5, 6), (6, 4) }) ene Darstellung in Diagramm, Listen- und Matrixform an! (3 T)

b) Sei G einungerichteter Graph, bei dem jeder Knoten mindestens 2 Kanten besitzt. Beweisen oder
widerlegen Sie die Aussage: G hat einen Zyklus. (3 T)

¢) Se Gwiein Teilaufgabe b). Beweisen oder widerlegen Sie die Aussage: Jeder Knoten von G liegt
auf einem Zyklus. (2 T)

Aufgabe 5: Tiefensuchbaume (3 T)

Entwickeln Sie einen Tiefensuchbaum fir den Graph in Abbildung 2, und legen Sie dabel die
Besuchsreihenfol ge der Knoten durch Numerierung fest. Die Tiefensuche soll in Knoten 1 starten und
jeweils die Kanten in der Reihenfolge ihrer angegebenen Numerierung behandeln. Geben Sie auch die
bei der Suche auftretenden Baum-, Vorwarts-, Riickwarts- und Querkanten an und markieren Siesie
entsprechend mit B, V, R bzw. Q.

Abbildung 2: Gerichteter Graph

Aufgabe 6: Labyrinthe und Graphen (10 T)

a) Wiekdnnen Sie ein Labyrinth wiein Aufgabe 1 Ubungsblatt 7 al's Graph interpretieren? Um was
flr eine Art von Graph handelt es sich dabei? (2,5 T)

b) Was schlief’en Sie daraus fir die Anzahl der Innenwande eines Labyrinths der Gréfze n*m (also
ohne die Randbegrenzung)? Begriinden Sie Ihre Antwort. (2 T)

¢) Entwerfen Sie einen Algorithmus zur Labyrinthgenerierung mit Aufwand O(m*n) der auf der
Tiefensuche basiert! Formulieren Sie den Algorithmus mit Hilfe von Java-Pseudocode. (5,5 T)
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Aufgabe 7: Breitensuche fir Labyrinthldsungspfad (10 P)

Implementieren Sie einen Algorithmus zur Suche eine Losungspfads fir ein Labyrinth mittels
Breitensuche. Verwenden Sie dabei wieder das Labyrinth-Framework, das Sie schon aus Ubungsblatt
7 kennen, und vervollstandigen Siein der Klasse St udent MazeSol ver die Methode pri vat e
MazeSol uti on doBr eadt hSear ch() . Eine entsprechende Datei fir St udent MazeSol ver
ist dem Ubungsblatt beigefiigt. Zur Vereinfachung der Aufgabe sind ist bereits folgende Klassen bzw.
Methoden fiir Sie darin implementiert:

— DieKlasse Node dient zur Speicherung von Labyrinthréumen (mit x,y-Koordinaten), die
wahrend der Breitensuche betrachtet werden sollen. Knoten kénnen (Uiber ein entsprechendes
Argument im Konstruktor von Node) verkettet werden und auf diese Weise Pfadeim
Labyrinth représentieren.

— EineKlasse NodeQueue ermoglicht die Verwaltung von Schlangen fir Knoten (vom Typ
Node) .

— DieMethodepri vate MazeSol uti on get Current Sol uti on( Node node)
erlaubt es Ihnen, einen Labyrinthpfad (der durch eine verkettete Knotenliste reprasentiert ist)
in ein Objekt der Klasse MazeSol ut i on zu transformieren, wie es vom Labyrinth-
Framework als Losung erwartet wird.

Alsweitere Hilfestellung ist nachfolgend noch der Algorithmus der allgemeinen Breitensuche mit
Java-Pseudocode dargestellt.

Hinweis: Die oben beschriebenen Klassen sollen zur Vereinfachung der Aufgabe dienen — Sie diirfen
aber dieKlasse St udent MazeSol ver auch komplett selbst implementieren, sofern Ihre Losung die
Breitensuche anwendet.

public void breitenSuche(Knoten s)

/1 s ist der Startknoten fir die Suche.

{
Menge b = | eere Menge; // Menge besuchter Knoten.
Schl ange g = | eere Schl ange;
Flige s in g ein (enqueue).

while (g nicht leer) {
Knoten n =
gib und entferne erstes Elenent aus q (front, dequeue);
Fige n in b ein.
Menge anf = alle Nachfol genoten von n;
for (alle nf in anf) {
if (nf nicht inb) {
Fige nf in g ein (enqueue).
}
}
}
}
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