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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 Programmier-
sprache Java. Aus der Java-Klassenbibliothek darf nur die Klasse Math verwendet wer-
den!

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 bendétigen, wenden Sie sich an die Klausuraufsicht. Die Nutzung eigenen
Papiers ist nicht gestattet.

e Sollte lhre Losung nicht unmittelbar unter oder neben der Aufgabenstellung stehen,
machen 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) 18
5 (B-Baume) 22
6 (Suchen) 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) Welche zwei der folgenden Aussagen charakterisiert den Begriff Algorithmus am bes-

ten?
(2 Antworten, 2 Punkte pro richtiger Antwort)
O | Ein Algorithmus |6st ein allgemeines Problem (eine Problemklasse).
0 Ein Algorithmus beschreibt die Losung eines Problems in einer konkreten Program-
miersprache.
0 Ein Algorithmus muss fiir jede zuldssige Eingabe nach endlich vielen Schritten ein Er-

gebnis liefern und terminieren.

Ein Algorithmus ist eine vage Beschreibung der Problemlésung, die problemspezi-

0 fisch vervollstandigt werden muss.

0 Ein Algorithmus definiert fiir eine gegebene Problemklasse die beste Losungsmog-
lichkeit.

0 Ein Algorithmus muss vor der Ausfiihrung in seine elementaren Algorithmenbau-

steine zerlegt werden.

b) Welche der folgenden Aussagen iiber die asymptotische Komplexitét von Algorithmen
sind richtig und welche sind falsch?

(4 Antworten, 1,5 Punkt pro richtiger Antwort)

richtig | falsch | Aussage
0] 0] Quicksort hat im Worst- und Average-Case eine Laufzeit von O(n log n)
0] 0] Heapsort hat im Worst- und Average-Case eine Laufzeit von O(n log n)
0] 0] Lineare Suche hat im Average-Case eine Laufzeit von O(log log n)
0 0 Suche in einer Hashtabelle hat im Worst- und Average-Case eine Lauf-
zeit von O(1).
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c) Welche der folgenden Aussagen tiber Datenstrukturen sind richtig und wel-

che sind falsch?

(3 Antworten, 1 Punkt pro richtiger Antwort)

richtig falsch | Aussage
0 0 Eine einfach verkettete Liste besteht aus einer Menge von Elemen-
ten, wobei jedes Element mit genau einem Nachfolger verbunden ist.
0 0 Ein Bindrbaum besteht aus einer Menge von Elementen, wobei jedes
Element mit hochstens einem Elternknoten verbunden ist.
0 0 Ein Graph besteht aus einer Menge von Knoten und Kanten, wobei
jeder Knoten mit mindestens einer Kante verbunden sein muss.

d) Welche der zwei folgenden Aussagen zu rekursiven bzw. iterativen Imple-
mentierung von Algorithmen sind korrekt?

(2 Antworten, 1 Punkt pro richtiger Antwort)

0 Heapsort kann iterativimplementieren werden.

o} Quicksort kann iterativ, aber nicht rekursivimplementiert werden.

o} Bindres Suchen kann rekursiv und iterativimplementiert werden.

o] Mergesort kann rekursiv, aber nicht iterativimplementiert werden.

o Die Fakultatsfunktion (n! = n x (n-1) x ... x 1) kann ausschlieBlich iterativ imple-
mentiert werden.

o Pre-Order-Traversierung eines bindren Suchbaums kann ausschlieRRlich rekursiv

implementiert werden.
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Aufgabe 2 (Komplexitdit, 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 1i=1; i<=n; 1i*=2){
tuwas () ;

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

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 fiir n=4.
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Aufgabe 3 (Graphen) 18 Punkte

Folgender Graph ist durch seine Adjazenzmatrix gegeben:

Nach
A B C D E

A 3 1

B 2 6
S 3
S 1 1

D 4 1

E 1

a) Zeichnen Sie den Graphen, der sich aus der Matrix ergibt. Nutzen Sie dabei alle Informati-
onen aus der Adjazenzmatrix.

b) Kann man fiir den obigen Graphen eine topologische Sortierung angeben (Begriindung)?
Falls eine topologische Sortierung existiert, so geben Sie eine topologische Sortierung an.
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c) Fuhren Sie auf dem obigen Graphen den Algorithmus von Dijkstra zur Bestimmung mini-
maler Wege mit dem Startknoten A aus. Erganzen Sie dazu die folgende Tabelle.

Neu markierter | A B C D E
Knoten length/pred | length/pred | length/pred | length/pred | length/pred

d) Bestimmen Sie auf Basis der Tabelle aus Aufgabenteil c) den kiirzesten Weg von Knoten A
zum Knoten E und dessen Lange. Erldutern Sie kurz, wie Sie dabei vorgehen.
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Aufgabe 4 (Listen) 18 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

}

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

public Liste<T> teilen() {

// Aufgabenteil b)
}

a) Vervollstandigen Sie die Methode 1aenge, welche die Anzahl der Elemente in der Liste
zuriickgeben soll.

public int laenge ()
{
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b) Vervollstandigen Sie die Methode teilen, welche die Liste in der Mitte unterteilen soll.
Die Elemente der vorderen Halfte bleiben in der Liste. Die Elemente der zweiten Halfte
sollen in einer neuen Liste als Ergebnis zurlickgegeben werden. Bei ungerader Element-
zahl soll die erste Liste ein Element mehr enthalten. Ist die urspriingliche Liste leer, so soll
eine leere Liste zurlickgegeben werden.

Hinweis: Nutzen Sie die Methode aus Aufgabenteil a)

public Liste<T> teilen|()
{
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Aufgabe 5 (B-Bidume) 22 Punkte

Betrachten Sie die folgende teilweise Implementierung eines B-Baumes:

public class BKnoten

{
public int[] schluessel;
public BKnoten[] kinder;

// Fur Blatter
public BKnoten (final int[] schluessel)

{

assert (schluessel != null);

this.schluessel = schluessel;
this.kinder = new BKnoten[schluessel.length + 1];

}

// Fur innere Knoten
public BKnoten (final int[] schluessel, final BKnoten[] kinder)

{
assert (schluessel != null);
assert (kinder != null);
assert (schluessel.length+l == kinder.length);

this.schluessel = schluessel;
this.kinder = kinder;

}

public class BBaum

{

private BKnoten wurzel;

public int hoehe () {
// RAufgabenteil a)
}

public boolean hatOrdnungM(int m) {
return hatOrdnungM(wurzel, m, true);

}

private boolean hatOrdnungM (BKnoten k, int m, boolean istWurzel)

{
// RAufgabenteil Db)

}

Wichtiger Hinweis:
Das Array schluessel istfir jeden Knoten vollstandig mit Schlisseln gefillt, kann aber

fir verschiedene Knoten eine unterschiedliche Lange besitzen!
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a) Vervollstandigen Sie die Methode hoehe, die iterativ die Hohe des B-Baumes bestimmt.

public int hoehe ()
{
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b) Vervollstandigen Sie die Methode hatOrdnungM, welche rekursiv Gberprift, ob alle
Knoten des Baumes die Ordnung m besitzen. Diese bedeutet, dass die Wurzel zwischen
1 und 2m Schliissel und jeder andere Knoten zwischen m und 2m Schlissel enthalt. Fir
einen leeren Baum soll das Ergebnis true sein.

private boolean hatOrdnungM (BKnoten k, int m, boolean istWurzel)

{
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Aufgabe 6 (Suchen) 12 Punkte

a) Fuhren Sie auf dem folgenden Feld a eine Interpolationssuche nach dem Schliissel k=7
durch.

Die Formel fiir den Index m des Vergleichselements lautet wie folgt, wobei k der gesuchte
Schlissel ist:

k — a[l].Schlissel
a[r].Schlissel — a[l].Schlussel

m=1+ (r=>0

Geben Sie fir jeden Schritt den Indexbereich der Suche als Intervall [/ 1] und den Index m
des Vergleichselements m an.

Hinweis: Die Tabelle enthalt mehr Zeilen als notwendig.
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b) Tragen Sie nacheinander die folgenden Schlissel in der angegebenen Reihenfolge in die
Hash-Tabelle unterhalb ein: 5, 12, 20, 1 und 15. Die Auflésung von Kollisionen soll durch
Lineares Sondieren mit Schrittweite ¢ = 3 erfolgen. Geben Sie flr jeden eingefligten Schlis-
sel die Berechnung des Index in die Tabelle an.

Als Hash-Funktion soll h(k) = k mod 7 verwendet werden.
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Zusatzblatt
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