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Aufgabe 1 [2 Punkte]

Begr�unden Sie, warum es keine dynamische Datenstruktur geben kann, welche die Ope-

rationen Insert und ExtractMin f�ur n Datens�atze jeweils in der Laufzeit O(log logn)

realisiert.

Aufgabe 2 [4+1+2 Punkte]

Eine n×m Matrix ist eine Min-Tabelle, falls die Eintr�age in jeder Zeile (von links nach

rechts) und in jeder Spalte (von oben nach unten) aufsteigend sortiert sind. Einige der

Eintr�age einer Min-Tabelle k�onnen ∞ sein; diese behandeln wir als nicht existierende

Elemente.

(a) Geben Sie Algorithmen f�ur die Implementierung von ExtractMin, Insert und

Search f�ur Min-Tabellen an, welche f�ur Min-Tabellen der Gr�o�e n×m eine Laufzeit

von O(n + m) haben. (Erl�autern sie jeweils die Korrektheit und beweisen Sie die

Laufzeitabsch�atzung.)

(b) Zeigen Sie, wie mit einer n ×m (n ≤ m) Min-Tabelle nm Zahlen in Zeit O(nm2)

ohne Verwendung eines anderen Sortierverfahrens sortiert werden k�onnen.

(c) Aus der Vorlesung ist Ihnen die Datenstruktur des Min-Heaps bekannt, welche die

Operationen ExtractMin, Insert f�ur n Elemente in O(logn) unterst�utzt. Dar�uber-

hinaus kann man Search f�ur Min-Heaps in O(n) implementieren.

Angenommen Sie sollen h�ochstens N = n2 Datens�atze verwalten. Wann w�urden Sie

Min-Heaps den Min-Tabellen vorziehen? Geben Sie ein Szenario an, in welchem Sie

Min-Tabellen benutzen w�urden.

Aufgabe 3 [4 Punkte]

Sei G = (V, E) ein Graph mit |V | ≥ 2. Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Es existieren zwei Knoten u, v ∈ V (u 6= v), so dass degG(u) = degG(v).

(b) Der Komplementgraph G von G = (V, E) ist der Graph auf derselben Knotenmen-

ge V , welcher alle Kanten e enth�alt, die nicht zu G geh�oren, d.h.

G :=
(
V,

(
V
2

)
\ E

)
.

Beweisen Sie, das mindestens einer der Graphen G oder G, zusammenh�angend ist.



Aufgabe 4 [3 Punkte]

W�ahlen Sie 3 der folgenden Aussagen und zeigen Sie, dass diese f�ur einen Graphen G =

(V, E) �aquivalent sind:

(i ) G ist ein Baum;

(ii ) G ist zusammenh�angend und |E| = |V | − 1;

(iii ) G ist kreisfrei und |E| = |V | − 1;

(iv ) G ist kantenmaximal kreisfrei, d.h. G ist kreisfrei, aber f�ur jede Kante e ∈
(
V
2

)
\ E

gilt G ′ = (V, E ∪ {e}) enth�alt einen Kreis;

(v ) G ist kantenminimal zusammenh�angend, d.h. G ist zusammenh�angend, aber f�ur

jede Kante e ∈ E gilt G ′′ = (V, E \ {e}) ist nicht zusammenh�angend;

(vi ) F�ur alle u, v ∈ V gilt: es existiert genau ein u-v-Pfad in G.


