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Matr.-Nr.: Name:

Aufgabe 1 — Wissensfragen

Bitte beachten Sie, dass bei den folgenden Teilaufgaben - sofern in der Aufgaben-
stellung nicht anders verlangt - ein oder mehrere Antworten richtig sein kénnen.

(a) Wie wiirde der C-Compiler die folgenden Konstanten interpretieren? Kreuzen Sie
fiir die folgenden C-Konstanten den impliziten C-Datentyp in der Tabelle an.

int double char . unsigned
int
-,av x
-328 X
1le2 X
hu X
o X

(b) In welcher Reihenfolge wird ein bindrer Suchbaum beim Postorder-Durchlauf
durchlaufen?

O Wurzel, linker Teilbaum, rechter Teilbaum
O Linker Teilbauwm, Wurzel, rechter Teilbaum

N’Linker Teilbaum, rechter Teilbaum, Wurzel

(¢) Welche Laufzeitkomplexitit besitzt die bindre Suche in einem sortierten Feld der
Grofe n?

o O(n?)

O O(nlog,n)
5 Oflogy(n?)
X O(log,n)

(d) Gegeben sind die folgenden Graphen. Kreuzen Sie fiir jeden Graphen alle zutref-
fenden charakteristischen Eigenschaften an.

R
s

(i) (iv)
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(i) O zusammenhingend (ii) & zusammenhéngend
Xzyklenfrei X zyklenfrei
O Baum X Baum
(i) & zusammenhingend (iv) X zusammenhéngend
be zyklenfrei O zyklenfrei
X Baum O Baum
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Aufgabe 2 — Fehlersuche

Eine C-Funktion soll das Skalarprodukt zweier integer-Vektoren berechnen und einen
integer-Wert als Ergebnis zuriickliefern. Mathematisch ausgedriickt ergibt sich das
Skalarprodukt zweier Vektoren vec_a und vec b der Linge len als:

N len—1
scalarproduct(vec_a, vec b) = Z vec_ali] * vec_b[d]
i=0

Der folgende C-Quellcode zur Berechnung des Skalarprodukts enthélt jedoch sowohl
Syntax- als auch Semantikfehler. Gehen Sie davon aus, dass der hier verwendete C-
Compiler keine impliziten Variableninitialisierungen vornimint.

Finden Sie die Fehler und markieren Sie diese im Quelltext. Geben Sie eine korrigierte
Version des Quellcodes an.

int* scalarproduct( int* vec_a, int *vec_b, int len ){
int 1, res ;
for( i = 0; I < len; i++ )
{

res =+ vec_a * vec_b

}

return res;

}

iat J’c’d(ak,;rw/a[{ //AZ(*V@(_ %erll V(’c_ﬁ jat &%) f
(et i, res =0

fov (720 7 <lec ; 74+

¢
§

rebur, res;

res  += 7\/@5,:&%’:‘) ¥ zfeC—é"'fT)/'

5
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Aufgabe 3 — Zeiger

Gegeben ist der folgende C-Programmecode. Gehen Sie davon aus, dass die Bitbreiten

der int-Variablen sowie der Zeigervariablen 32 Bit betragen.

#include <stdio.h>
#include <malloc.h>

int main(){
int #*pl, *p2, *p3, **pp;
int a = 1;

pl = &a;
p2 = (int*) malloc(sizeof(int));
p3 = (int*) malloc(sizeof (int));

*p2 = 0;
*p3 = a;
pPp = &p2;

printf("%d, %d, %d, %d\n", *pl, *p2, *p3, **pp);
return 0;

(a) Welche Ausgabe erzeugt das Programm? 1, § , 7,0

(b) Zeichnen Sie eine Skizze der im Speicher abgelegten Variablen mit deren Inhalten.
Verdeutlichen Sie dabei die Zeigerstruktur durch Pfeile und unterscheiden Sie die

Variablen nach statischem und dynamischem Speicherbereich.

Jfkﬁiz( 540"?4“://[{
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Aufgabe 4 — Call by value / Call by reference

Gegeben ist der folgende C-Programmcode:

void £3( imt* x, int* y ){

*x = b;
y = 6;

}

void f2( int x, int y ){
x = by
y = 6;

}

void f1( int* x, int* y ){
*x = b;
*y=6;

}

int main(){
int a=0,b=0,¢c=0,d=0,e=0,1f=1;

f1( &a, &b );
f2C ¢, d );
£3( &e, &f );

return a + b+ c +d + e + £;

Geben Sie jeweils den Wert der Variablen a, b, ¢, d, e und f in Zeile 20 sowie den

Riickgabewert der main-Funktion amn.

4:5’/ b=¢ b6 c=0, d=0, e=5. £~7
a 04'//4#%(%: 72
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Aufgabe 5 — O-Notation

(a) Zeigen Sie mit Hilfe der Definition der O-Notation die folgende Aussage. Geben
Sie ein ¢ € R und ein ng € N an, fiir die die Aussage gilt.

n(l 4+ i) € O(n)

n2

€=1,a,= 7

&/ém?fyf‘(f Fanz2a,: n (47‘,:47_)_4_ C A
> O[h(‘7fﬁ}/ ':0[4}

(b) Berechnen Sie mit Hilfe der Rechenregeln der O-Notation das Laufzeitverhalten
der folgenden Funktion.

—

n— h
20i+1) = é 2(i+1) = 2(ara)

1 <
f=

%

—2h 4"
LGt) (20h1)+1) f/ébf;)(ZH ))
-y = ~ "’Z,(h«fﬂ}

L)
S N IRl TR B . 125 7 LR P

Yo 7
O (2at+80+%) = dy O(4*)

—
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(¢) Die Algorithmen A, B und C besitzen folgende Laufzeitfunktionen T4, T und
Tci

Ta(n)=n*+n-2
Tp(n)=n’+n
T(;(n) =n+14

Vergleichen Sie die drei Laufzeitfunktionen in Abhédngigkeit von n. Zeigen Sie,
fiir welche n welcher Algorithmus der schnellste ist. Fiir welches n sind die Algo-
rithmen Ty und T gleich schnell?

aa——

l,=7 & nHtad=atli © ab=766 a=9

~ tir n=94 sid bade Aoithne g lefl sl oll
“liv n< ¢ O T, ckactles
o 7(221, w34 Gf T scluelles
A i i leis o Ao SlaollCe
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Aufgabe 6 — Stacks
Die Funktion

f(n)=n!=Hi=1*2*3*...*n,n>0

=1

kann folgendermafien als rekursive C-Funktion implementiert werden:

int fak(int n)
{
if(n==1) return n;

return n * fak(n-1);

(a) Zeichnen Sie den Call-Stack fiir die Ausfithrung des folgenden C-Programms:

int main()

{
int n=3;
int £f;
f = fak(n);
return f;

+

Geben Sie hierzu zuerst die Aufrufreihenfolge der Funktionen als Liste an. Zeich-
nen Sie anschliefend den Laufzeitstack fiir die C-Funktionsaufrufe nach jedem
der einzelnen Aufrufe.

Zf.rlcez malc => '@t/c[]} - &4[2} —) 74@4[4)

§4i i @

| m'mvmy
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(b) Welche Laufzeitkomplexitiit besitzt die Funktion fak in Abhéngigkeit von n? Ge-
ben Sie die Komplexitét in der O-Notation an. Geben Sie eine kurze Begriindung

ol

Dje )Cu/(f,"c% )41[{4/ wird bt-mal q@)é,fméq, Ao
Faq Léou o, he Ao /Gh,b[f’(/i’fé"l“ é[f/

(¢) Geben Sie nun eine iterative Variante von int fak(int n) in C-Syntax am.
b ablat a) 7
wt tes=-A4,0;
Bor (7= 0eza ;its) ?
res *= ¢,

I"(’{ql«a ho,(/‘

f
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Aufgabe 7 — Selection Sort

Gegeben sei das Array A der Grofle N = 8 mit folgenden Schliisselwerten:

All = {2, 8,8, 3¢, 0, 15, 9, 23 }

(a) Sortieren Sie das Array A unter Verwendung des Selection Sort Algorithmus. Stel-
len Sie dabei jeden Zwischenschritt dar und markieren Sie das aktuelle Element,
mit dem verglichen wird, sowie das minimale Element.

0 s fﬁ'{dﬁ‘ 9 23
) @/; g{@///g‘ g 33

3 O z,ffm 3¢ fF 4~ g9 23
NN/ A ?@@75 9 73

~d
——

002??9&\/??2}
Do o £ & 9 a5 694Y

H 6 2 oL I a4m 23 39
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(b) Untersuchen Sie die Stabilitdt von Selection Sort. Begriinden Sie Ihre Antwort
anhand der Sortierung des Arrays A.

f f(( f 5 Z(a éf 4 |
W el S C A ers fe &' a5 A Sttt ¢
Geraud . Voo dovl gekb cre vo- Zecle S andic Jlelge
3wy sie b sem  Eade heidl Simil sCAE sic pphiales
Ader eaderes; &, Ave vorbher a< 2. Stelle Steid

(¢) Geben Sie eine moglichst kleine obere Schranke fiir die Laufzeit von Selection
Sort an und begriinden Sie Thre Antwort.

ziaﬂc’nz Jd @/ Ve« | // — 4
C‘tLA(/‘e 5(( {F/ )[(" e w,‘j(( r-rd /. 7 an 4( 4 ‘/@y &;‘{/ 44-5,
i bl LT

2
R
- W-q)
i
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Aufgabe 8 — Datenstruktur: Verkettete Listen

Gegeben seien die folgenden globalen C-Definitionen fiir die Datenstruktur List einer
einfach verketteten Liste mit ihren Knotenelementen vom Typ Node:

typedef struct node {
int* data;
struct nodex next; } Node, *nodeptr;

typedef struct list {
nodeptr first, last; } List, *listptr;

(a) Erwecitern Sie nun die Definition der einfach verketteten Liste zur doppelt verket-
teten Liste. Diese enthilt, zusétzlich zum Verweis auf den Nachfolger auch einen
Verweis auf den Vorgénger. Aktualisieren Sie die oben gegebenen C-Definitionen,
um die Datenstruktur DList zu definieren.

éype/f?/ Sracl  node §

rnt¥ p((é/'
fé‘#a/{ node *"'&’1(/ *(axl"/‘,{ %lé ; ﬁ"”dePé”/'

(b) Zeichnen Sie eine beispielhafte Skizze fiir die Datenstruktur DList bestehend aus
drei Node-Objekten. Gehen Sie davon aus, dass die Liste nicht zyklisch ist, d.h.
Anfang und Ende mit NULL abgeschlossen werden.
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(c) Implementieren Sie die C-Funktion
void insert_before(nodeptr item, nodeptr cursor, listptr L),
welche ein Element item an der Stelle vor cursor in die einfach verkettete Liste
einfligt. Gehen Sie davon aus, dass die Liste mindestens ein Element enthalt.
Gehen Sie weiterhin davon aus, dass das Element cursor in der Liste enthalten
ist.

Void  Taserf _ betbry (nodeply ifom, nodept Cirsor; (st ptr L) 3
Aoa/:;n‘;— ./E/O;
4 %ﬁﬁfs carfor ) é

(DL€ = Ttea ;
else §
np =L Arst)
WA (e [/L/J’ Dapxt 12 carsor) apzapdaext;
ap-> &eel( = t"l(c’m;

5

f{c’m D aext = carjor

;
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(d) Implementieren Sie diese C-Funktion nun méglichst effizient fiir die doppelt ver-
kettete Liste. Gehen Sie auch hier davon aus, dass die Liste mindestens ein Ele-
ment enth#lt. Gehen Sie weiterhin davon aus, dass das Element cursor in der
Liste enthalten ist.

vocd hwser - £p?ﬂa/~e (hodepts i Com, hm/e;’l(g carsop, (irtp s L) f
i ([ Ful == carser ) §
[ = L€ = lea ;

(on = next = carsor,
Cardpr = last = (team ;

S

clse  f
Ftea = next = carsor
Clew dlast =cargor = [afZ(,*
Carsor— (ast> next-= item ;
Cargor > last < [2{%1;

5

5

(e) Untersuchen Sie das Laufzeitverhalten der Operation insert_before fiir beide
Implementierungen aus den Unterpunkten (¢) und (d).

ciatacl ver bellett ; Wlfff—f(([éi}@ bo € & worslarre . Dard i 2
= (%)

ﬂ{o/a,oc’[l( ver /tfﬁ(t’z(, /‘(Pl‘ae// 2% ft{éﬁ' Y odor  Reluriioaec ///PJ aes
Exmaelrile; e
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