R““I WS e INSTITUT FUR SOFTWARE FUR
e SYSTEME AUF SILIZIUM

UNIV. - PROF. DR. R. LEUPERS

Klausur Grundgebiete der Informatik 1

WS 07/08
(BPOO07/DP004)

Datum: 20.03.2008

/<€/7zf mﬁffgm//g lgm%/ﬁ

Name: ]
(in Druckschrift)

Matr.Nr.:

/(Fféﬂk [f/ 0(’ VVC/A a g&/ ﬁ/ﬁ/ /(P/Z(V

Aufgabe | Max. Punkte PunkteKorrd;lLl:zel Punkte Emﬂ;l:fuze}
1 9 ‘
2 6
3 8
4 8
5 8
6 8
7 27
8 26
5 100




Matr.-Nr.: Name:

Aufgabe 1 — Wissensfragen

Bitte beachten Sie, dass bei den folgenden Teilaufgaben - sofern in der Aufgabenstel-
lung nicht anders verlangt - eine oder mehrere Antworten richtig sein kénnen. Gewertet
werden nur Teilaufgaben, bei denen alle Antworten richtig sind. D.h. eine falsche Ant-
wort fithrt dazu, dass die Aufgabe mit Null Punkten bewertet wird.

(a) Ordnen Sie die angegebenen Wertebereiche den jeweiligen Datentypen zu. Kenn-
zeichnen Sie die richtige Zuordnung durch ein Kreuz in der Tabelle. Gehen Sie
beim Datentyp short int bzw. unsigned short int von einer Bitbreite von
zwel Byte (= 16 Bit) aus. Gehen Sie von einer Maschine mit 2-Komplement
Darstellung aus.

signed unsigned | unsigned short int
char char short int
0..255 X
0..65535 X
-128.. 4+ 127 X
—32768.. + 32767 ~ X

(b) Kreuzen Sie an, welche der folgenden Aussagen wahr sind.
X 7n® + 3n? + 50n € O(n®)
& n(l+2)-5€0(n)
0 nlog,n € O(n)
X log, logy n € O(log, n)
(¢) Welcher Sortieralgorithmus bzw. welche Sortieralgorithmen arbeiten nach dem
Divide-and-Congquer-Prinzip?
O Heapsort
00 Bubblesort
X Quicksort
‘ (d) Welche Laufzeitkomplexitét besitzt der Quicksort-Algorithmus im schlechtesten

Fall bei einem Feld der Gréfie n?

O O(nvlog2 n)
X O(n?)
0 O(log,y(n?))

0O O(n)
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Aufgabe 2 — Kontrollstrukturen

(a) Ersetzen Sie die for-Schleife des folgenden C-Programms durch eine dquivalente
while-Schleife:

int i; char ersteZeile[80];

char str[]="Das ist die erste Zeile\nund das die zweite.\n";
for (i = 0; strl[il!= ’\n’; i++) {ersteZeilelil=str[i];};
ersteZeile[i] = ’\0’;

printf ("i = %d, ersteZeile=Ys\n", i, ersteZeile);

W [

e

L3

1=
while (sEL7] 1= ATV
erste 2ecle [7] =56 [v])

e

(b) Das folgende C-Programmfragment soll priifen, ob die Variable x gleich 10 oder
kleiner 10 ist und eine entsprechende Meldung ausgeben. Falls x grofler 10 ist,
soll keine Meldung erfolgen.

1 if (x >= 10)

2

3 if (x == 10) printf("x ist 10\n");
4

5 |else

6

7 printf("x ist kleiner 10");

8

Leider arbeitet das Programmfragment nicht wie gewiinscht. Geben Sie eine kor-
rigierte Version amn.

if - (x<=70) f
if [x== 70) pra e (" 5t 70\4"),
e (se priatf ("x i€ leleism 20N o I()

7
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Aufgabe 3 — Zeiger

Gegeben ist der folgende C-Programmecode. Gehen Sie davon aus, dass die Bitbreiten
der double-Variablen sowie der Zeigervariablen 32 Bit betragen.

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

int main(){
double *pxX, *py, *pz, **ppX;
double r = 1.5;

px = (double*) malloc(sizeof(double));

*px = I;

PY = PX;

PpxX = &px;

pz = (doublex) malloc(sizeof (double));
*pz = r-1.0;

printf ("%1f, %1f, %1f, %1f\n", *px, *py, *pz, **ppx);
return 0O;

(a) Welche Ausgabe erzeugt das Programm? £.50a0, A.350000, &.S0we02, 1. Spasop

(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.

«f{égjl({?' ﬁ{;hﬂk;fr{/

px —5070_— | 7.5 |[Soop
Py _5&&0
p3

pox

A1000

r
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Aufgabe 4 - Sichtbarkeit / Giiltigkeitsbereich

Geben Sie fiir jedes ? die Zeilennummer innerhalb des folgenden C-Programmfragments
an, in der sich die Deklaration der jeweiligen Variablen bzw. der Funktion befindet.

int a(int);

1
2 int b();

3 int c(int);

4 int i;

6 int a(int b) {

7 double i;

5 /A
9 b ... /M T=4
10 }

1 int b {

12 int a;

13 oo 1oL //?=4
14 A - //?=/ZL
15 }

16 int c(int 1) {

17 int a;

18 P TR & S S 46
19 while (i>0){

2 .a.. /= EZBTH
21 }

22 ... b ... /) 7= 2
23 R //7=4£
24 }
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Aufgabe 5 — O-Notation

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

A 0’
j}k/ -(Q/V-) /V 14/1,[ ﬂﬁ9//y EXIw Fa;-i/ﬂdq e SO f\fZ/ /50&//
llls:  Ja,eéW,3, el doss Vhza,: £ra) sc-g(a)
e /:hl-/»j}_ /dy:th

Wakle c=/ wunAd h‘,‘:f/ﬁ/ﬂﬁ j/ﬁf /[4) éC'/f&z/ sz?,n,,
=) W5 €0

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

2_ 1 < 1)+
ol g o e D),
n+1 ' h+1

a+ 2

DS av» & 0h)
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Aufgabe 6 — Binidre Suche

Gegeben sei das Array A[0..N — 1] der Gréfle N = 8 mit folgenden Schliisselwerten: -
All = {1, 3,7, 9, 15, 33, 67, 100 }

(a) Fiihren Sie fiir dieses Array eine moglichst effiziente bindre Suche nach dem
Schliissel 3 durch. Das mittlere Element wird durch LHTTJ berechnet. Dabei ist [
der Index fiir die linke Grenze und r der Index fiir die rechte Grenze. Geben Sie
fiir jeden Schritt die linke Grenze, die rechte Grenze und das mittlere Element
an und erlautern Sie Ihre Entscheidungen. Zu Beginn ist /=0 und r = N — 1.

“7. J‘fﬁfﬂéf Czﬁ / = ‘z m=23
Aln=3]=9 >3 = F=2

Z‘J;'{h\ﬂf (=67, r=2 ; A= 4
A[’m:/l\]: = jf?ﬂﬂtn/r{

(b) Wieviele Suchschritte werden fiir die in Teil (a) durchgefiihrte Suche benétigt?

2

(c) Geben Sie die Komplexit#t der bindren Suche in der O-Notation in Abh#ngigkeit
von der Anzahl der Arrayelemente N fiir den schlechtesten Fall an. Begriinden
Sie Thre Antwort. Geben Sie einen Schliisselwert aus dem obigen Beispiel an, der
den schlechtesten Fall produzieren wiirde. Begriinden Sie Ihre Wahl.

5?[%2 ) S sk be jeda SLH die Lt halbiork

Et’z}ff}’[ fir e o [p((é.r Y Foll wire A0, 4 Gty
T Slitte bonityl  werdon

(d) Geben Sie die Komplexitét fiir den besten Fall in der O-Notation an. Welcher
der Schliisselwerte aus dem obigen Beispiel wiirde den besten Fall produzieren?

0(7)
//41 ﬂé;ﬁ’f’( /#rq/," \7
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Aufgabe 7 — Datenstruktur: Binirbaum

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

All = {12, 1, 5, 34, 0, 3, 22, 38 }

(a) Zeichnen Sie den Bindren Suchbaum, der durch Einfiigen der Schliisselwerte in
der dargestellten Reihenfolge in einen anfangs leeren Baum entsteht.

Z

(b) Geben Sie die Definition einer C-Datenstruktur btree an, die einen binéiren Baum
fiir Schliisselelernente vom Typ integer représentiert. Definieren Sie den Datentyp
btreeptr mit Hilfe von typedef, der einen Zeiger auf btree darstellt.

év,pé‘ Mt steact  bloer §
il  Aota,
SEract bfrce ¥ ole#¥, *rg(‘t‘;
} Z;Zfree/ *679?1?;»?{;»;
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(¢) Implementieren Sie eine C-Prozedur void PreOrder(btreeptr t),die den Baum
in Preorder-Reihenfolge durchlduft und die einzelnen Schliisselwerte ausgibt. Die
Ausgabe des Schliisselwertes ist dabei die fiir jeden Knoten durchzufiihrende Ak-
tion.

void  [re Okder (béroep® €) 5
i (¢ 2ul) ¥
pristf ("2 ANE", > date );

Pre Orter (€~ (e,
Pre Ondee (¢ "’?541(/;

(d) Welche Reihenfolge der Schliisselwerte ergibt sich, wenn man den Baum aus Tei-
laufgabe (a) mit Hilfe der Preorder-Strategie durchliuft?

42/ 4{ é/ 5\/ 2/ 34/22, gf
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(e) Schreiben Sie eine C-Funktion void spiegeln( btreeptr t );
Die Funktion soll den iitbergebenen Bindrbaum durch rekursive Vertauschung
seiner Aste an der Wurzel spiegeln.

h CNVON
@ ee @Q@
0 O

void spicgela (btreepty €15
é(/—fﬂ fﬁ éf'/‘
i (1= ) §
bp = t= (g,
£ (ef¥= Earigl
€- Hﬂét( =bp/
Spiogdn (€~ (e,
; spegde (€= rigif),
3
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Aufgabe 8 — Graphen

Gegeben ist der folgende ungerichtete, kantengewichtete Graph G' = (V, E).

(a) Geben Sie die Adjazenzlisten fiir alle Knoten des Graphen an.

7 2,6
e 7,76, 7
322,425
973, 5.9
14,9
6: 7.2, 70
£2,3,8,70
3,2 %772
J: 4.5, 8
70 6,7,77
7. £, 70,70
1) 577
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(b) Fiihren Sie fiir den obigen Graphen den Algorithmus von Kruskal zur Berechnung
des minimalen Spannbaums durch. Geben Sie dafiir die sortierte Kantenliste L
und die Liste T der Kanten des Spannbaums an. Geben Sie die Kanten in der
Form (A, B) an fiir eine Kante von Knoten A nach Knoten B. Skizzieren Sie den
Spanunbaum im Graphen. '

L= 8002), 0,2 (¢,5) (6,707 70), (£,77), (2,7), (4, 9),(77,72),
(1.5), (3,8), (5:9),(2.3),(3,4),4.9) (7], (10, 77),(2,5), ///z);

T=§8(72) (2,3) (4,5), (6,70),(7,7), £,17),02,7), 1 I (12,72)03,8),1%59)2
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(c) Fihren Sie beginnend mit dem Knoten v = 1 eine Breitensuche (BFS) durch. Ver-
wenden Sie hierzu eine Queue. Stellen Sie fiir jeden Zwischenschritt die Queue
dar. Geben Sie die Reihenfolge der Knoten an, in der der Graph mit Hilfe der
Breitensuche durchlaufen wird. Falls fiir den néchsten zu verarbeitenden Kno-
ten mehrere Alternativen zur Auswahl stehen, wihlen Sie denjenigen mit dem
niedrigsten Index.

Queue

02,6
216,3,7
s
3
2

3,2 72
24,4,
74 %, f
. 077
L, 71,5 9
1, 8,972
715,972
L7
9.7

7L

SR

\n

(d) Fihren Sie beginnend mit dem Knoten v = 1 eine Tiefensuche (DFS) durch.
Geben Sie die Reihenfolge der Knoten an, in der der Graph mit Hilfe der Tiefen-
suche durchlaufen wird. Falls fiir den néchsten zu verarbeitenden Knoten mehrere
Alternativen zur Auswahl stehen, wahlen Sie denjenigen mit dem niedrigsten In-

dex.

7 Z’ }/ 4r f/ j/g/ 7/¢ﬂ/{/44/ 77
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