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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. Kreuzen
Sie bei den folgenden Teilaufgaben jeweils die richtige(n) Aussage(n) an. Das Ankreu-
zen falscher Antworten fithrt nicht zu Punktabziigen. Fiir eine Teilaufgabe wird volle
Punktzahl gegeben, wenn alle Kreuze richtig gesetzt sind. Fehlende Kreuze oder falsch
gesetzte Kreuze fithren dazu, dass die entsprechende Teilaufgabe mit 0 Punkten be-
wertet wird.

(a) Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

X Lokale Variablen kénnen dieselben Namen wie globale Variablen besitzen.

0O Auf globale Variablen kann nur innerhalb der main-Funktion zugegriffen
werden.

g’ Globale Variablen kdnnen in Funktionen verwendet werden.

(b) Auf den Anfang welches Strings zeigt ptr nach Ausfithrung des folgenden C-
Codes?

char #*ptr;

char myString[] = "abcdefg";
ptr = myString;

ptr += 5;

X fg
O efg
O defg
O cdefg

0 keiner der obigen

- (c) Welche der folgenden Aussagen sind richtig?
){3712 +2n—1€ 0(n?)
0O 3n?+2n—1¢€ 0(n)
)( 3n*+2n—1€ 0(n?)
(d) Welche der folgenden Aussagen treffen zu?

0O Bubblesort arbeitet nach dem divide-and-conquer Prinzip.
JX Bubblesort ist stabil.

O QuickSort und Bubblesort haben im Worst-Case unterschiedliche Zeitkom-
plexitét.
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(e) Gibt es einen (nicht unbedingt vollstéindigen) bindren Baum mit insgesamt 10
Knoten und der angegebenen Anzahl an Blittern? (Die Blétter zéhlen auch als
Knoten.)

O 0 Blatter

K 1 Blatt

O 6 Blatter

(f) Die Fakultdtsfunktion n! berechnet
1T
i=1

Welche der nachfolgenden Schleifen entspricht der rekursiven Implementierung

int fakultaet(int i){
if (i == 1) return i;
else return ix*fakultaet(i-1);

O b=1; for(i=0;i<n ;i++) b=bx*i;
O b=1; for(i=0;i<n+1;i++) b=bx*i;
O b=1; for(i=1;i<n ;i++) b=b*i;
¥b=1; for(i=1;i<n+1;i++) b=bx*i;
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Aufgabe 2 — Lokale und globale Variablen

Gegeben ist der folgende C-Code:

#include <stdio.h>

int count = O;

int counteri (int
int count = 0;
count = count +
return count;

¥

int counter2 (int i

count = count +
return count;

¥

int main() {
int i, j1, j2;

i)

i;

i;

{

/* deklariert in Zeile: .6;,*/

{ y
/* deklariert in Zeile: jg. *x/

for (i=0; i<=5; i++) {
j1 = counteri(i);

j2

¥

counter2(i);

printf("j1=Y%d\t j2=%d\t", j1, j2);

return 0;

(a) Geben Sie an den vorgegebenen Stellen im Kommentar die Nummern der Zeilen

an, in denen die dort verwendete Variable count deklariert wurde.

(b) Welche Ausgabe erzeugt das Programm?

75"

&
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Aufgabe 3 — Call-by-value / Call-by-reference

Gegebeun ist der folgende C-Code:

#include <stdio.h>

int next_fib (int *i, int *j);

int main() {
=0,

int a
int i

b=1;

printf ("%d, \t%d, \t", a, b);
for (i=0; i<9; i++) {
printf("%d, \t", next_fib(&a, &b));

}
return O;
}
Das Programm soll die Folge der Fibonacci-Zahlen fiir n =0, ..., 10 ausgeben.

Zur Berechnung der nachfolgenden Fibonacci-Zahl Fib, aus der Summe der beiden
Vorgénger Fib,_1 + Fib,_s wird die Funktion int next_fib (int *i, int *j) ver-

wendet.

Eingaben sind die beiden Vorgingerzahlen *i = Fib, 1 und *j = Fib, 5. Riickga-
bewert ist die nédchste Fibonacci-Zahl Fib,. Die beiden Ubergabeparameter sollen so
aktualisiert werden, dass sie die beiden Vorgéinger fiir die ndchste zu berechnende Zahl

zuriickliefern.

Implementieren Sie die Funktion next_fib mit linearem Aufwand (d.h. O(n)).

int next_fib (int *i, int *j){

s 1it Sdm = *7 4 ‘;7/‘

re€arn  Sim ;

S

5
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Aufgabe 4 — Arrays und Strukturen

Gegeben seien Codeworte der Lange 10 bestehend aus Nullen und Einsen, z.B. ,,0110101001%.
Fiir ein solches Codewort kann ein Parity-Bit nach gerader Paritét bestimmt werden,
indem die Anzahl der Einsen im Codewort zu einer geraden Anzahl ergéinzt wird.

Im Beispiel ,,0110101001* wére das Parity-Bit gleich 1, da das Codewort fiinf Einsen
enthélt. .

Der Datentyp zur Darstellung der Codeworte und des Parity-Bits ist durch folgende C-
Struktur gegeben. Das Codewort wird als String dargestellt, das Parity-Bit als einzelnes
Zeichen.

typedef struct
{ char codewort[11];
char parity; } parity_struct;

Implementieren Sie eine Funktion char eval_parity(parity_struct str), die als
Eingabe eine Variable vom Typ parity_struct iibergeben bekommt und fiir das dar-
in enthaltene codewort das Parity-Bit berechnet und als Return-Value zuriickliefert.
Enthilt das Codewort eine gerade Anzahl Einsen, liefert die Funktion das Zeichen ’(’
zuriick, enthélt es eine ungerade Anzahl Einsen, liefert die Funktion das Zeichen '1’
zuriick.

char eval_parity(parity_struct str){
I'4 ¢ i, 2=0
for (7=0;ic 40 i++)
7 e N]FE g, =T
i (<l Codewe v E[7]) == '4’) 244

267

retara (2—22) Z g/, /0//,

/L
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Aufgabe 5 — O-Notation

(a) Berechnen Sie mit Hilfe der folgenden Rechenregeln der O-Notation

(1) O(c) = 0(1)

(2) Ofcx f(n)) = O(f(n))

(3) O(f(n)) + O(f(n)) = O(f(n))

(4) O(0(f(n))) = O(f(n))

(5) g(n) = ax *n* + ap_1 * n* L+ ...+ ag = O(g(n)) = O(n")
(6) O(f(n)) x O(g(n)) = O(f(n) * g(n))

(7) O(f(n)) + O(g(n)) = O(f(n) + g(n)) = O(maz {f(n),g(n)})

das Laufzeitverhalten der folgenden Funktionen. Geben Sie dabei fiir jeden Schritt
die verwendete Rechenregel an.

(i) 4n? + 2

0[4/12“‘ )[f)ﬁ[ﬁS)

(ii) 5?4+ 727

o720 200300) L 0(2)
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(b) Gegeben ist der folgende Algorithmus fiir ein integer-Array a der Lénge n:

int i, j;
for (i=0; i<n-1; i++) {
for (j=i+1l; j<n; j++) {
if(af[i] == alj]) return 1;
}
}

return 0;

(i) Was macht der Algorithmus?

Zlfée’f/'/f?/”{f&_g Zy(o/‘r(e Floseste icotu, /fm/v aln)

'/0/'(‘9" ’é‘l ftk /

(ii) Analysieren Sie die Anzahl der durchgefithrten Schritte im besten Fall. Be-
griinden Sie Thre Antwort.

7 7 //€ é‘ﬂ" 4‘/ f’;f(!{ vC /}Z( //c’,, gff{e;{ é»p,-‘/ &4 £, (e en 216 éz
&l/&» ////0r;f(a, us JLC&LL é?l:u. @ffl(f;{ [/f? (;’/\A, A 4ﬂ€/([p'//ﬁ' g Z( »

(iii) Analysieren Sie die Anzahl der durchgefithrten Schritte im schlechtesten
Fall. Begriinden Sie Thre Antwort.

_ghi/ ’/4 i?/;t Jé’k/}é’ft .S’(’((?h/({ w-mal ﬂéﬂ[/ﬂ?% ta o

e ‘tinore /4 mi Yol % =) "l'f = gh?—

(iv) Nehmen Sie an, das Array a sei aufsteigend sortiert, d.h. es gilt afi] <
ali+1] V0 <i<n—1. Geben Sie einen besseren Algorithmus fiir dasselbe
Problem an.

ial /’4,‘
Cor (120;7¢n-1,74+) §
P (Eali]==27+1]) retara A,

r F{Mr 4 ﬂ,"

(v) Welche Komplexitét in Form der O-Notation besitzt der verbesserte Algo-
rithmus im schlechtesten Fall? Begriinden Sie Ihre Antwort.

O(al
Cr allolt aar woc{ eine J{leite, Aie w-mel  aaTpostoc wicd.
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Aufgabe 6 — Sortieralgorithmen

(a) Welche Zeitkomplexitit besitzt der in der Vorlesung vorgestellte Bubblesort im
Worst-Case? Es ist keine Begriindung erforderlich.

06

(b) Wenden Sie den Algorithmus auf das gegebene Array an. Sortieren Sie aufstei-
gend nach dem Wert der Zahlen. Stellen Sie alle Verdnderungen im Datenfeld dar.
Interne Zustandsvariablen des Algorithmus miissen nicht dargestellt werden. Um-
kreisen Sie dabei jeweils die beiden Elemente, die miteinander vertauscht wurden.
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Aufgabe 7 — Lineare Datenstrukturen

Gegeben ist die Datenstruktur einer einfach verketteten Liste mit Daten vom Typ int:

typedef struct node {

int data;

struct node* next; } Node, *nodeptr;
typedef struct list {

nodeptr first, last; } List, *listptr;

Weiterhin sind die folgenden Funktionen gegeben:

/* Erzeugung einer neuen leeren Liste */
void Init(listptr);

/* Priift, ob das Element in der Liste enthalten ist.
Liefert 1 zuriick, wenn das Element in der Liste enthalten ist, sonst 0 */
int IsIn(nodeptr, listptr);

/* Einfiigen eines Elements an das Ende der Liste */
void AppendLast(nodeptr, listptr);

(a) Implementieren Sie eine Funktion listptr Union(listptr pll, listptr pl2).
Die Funktion gibt eine neue Liste zuriick, die der Vereinigung der beiden Listen
entspricht. Mehrfachvorkommen von Elementen sollen dabei eliminiert werden.
Gehen Sie davon aus, dass beide Listen nicht leer sind. Gehen Sie weiterhin davon
aus, dass innerhalb von Liste 1 keine Elemente mehrfach enthalten sind, dies gilt
ebenso fiir Liste 2. Die oben deklarierten Funktionen sollen fiir die Implernentie-
rung verwendet werden.

Beginnen Sie mit Threr Lésung auf der nichsten Seite!
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Ao({(pgf newiode [’Z?l ﬂlzt‘,(am) f

rode pte np; .
np = laodepts) malloc (57200 €(Honfe)];

Ap o Aaty = Halom,
np aext = AL

r({afh afy

f ,
(566 Guion ((:G6 pld, (13¥pba pl2) §
Mhod?/ﬂ(f ap;
List aaited;
C/‘ﬂ?)ﬁ Unibed = € @i bed,
lait (Aaifenl);
hp :,0(7-3 Ia}-ff,'
while (np!=Mv0l) §
it Grp, pe2) ] %
Appordlart (wewsode (4p > 4ate ), ta; tod )y

ap=hrp > hect;

‘ |
\p :/)[Z ‘éﬂkffz(/p

white (apl=mvtl] £
/4,)/,,1(’4 A Lasl (newnode (pr 2 Aete), &, ;21;47_.
ap=apnent;

tebirn  (fnited ;
3

(b) Wie hoch ist die Laufzeitkomplexitit der Funktion in Form der O-Notation?

Begriinden Sie Thre Antwort.
Hinwers: Gehen Sie bei Threr Analyse davon aus, dass beide Listen die Linge n

besitzen. Achten Sie darauf, dass die Funktion IsIn fiir eine Liste der Lange n
die Komplexitit O(n) besitzt.

T while -Sle; e« Dﬂy;[[[q ¢ wil jewells a (Li,)  Sithes
. WhIle -Slleife n Durcl(Gaft miljeneile 7 51k
Alte; cadere OF)

=) O(at +4a) =02
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Aufgabe 8 — Graphen

Gegeben ist ein ungerichteter, kantengewichteter Graph G = (V| E, w), der durch die
Adjazenzmatrix In des folgenden C-Codes reprisentiert wird. Eintrige ungleich Null
stellen die Kantengewichte dar. Ein 0 in der Adjazenzmatrix bedeutet, dass keine Kan-
te zwischen den beiden Knoten vorhanden ist. Die Knotenmenge V besteht aus den
Knoten 1, 2, 3,4, 5.

int In[5][5] =
{

0, 10, 20, 0, O,
10, 0, 30, 10, O,
20, 30, 0, O, 90,

0, 10, 0, 0, 50,

0, 0, 90, 50, O

};

(a) Zeichnen Sie den durch die Adjazenzmatrix reprisentierten Graphen.

,4/0 S0
Pl -
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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. Nutzen Sie die folgende Tabelle,
um jede Anderung von T oder L in einer neuen Tabellenzeile darzustellen. Geben
Sie die Kanten in der Form (A, B) an fiir eine Kante von Knoten A nach Knoten

B. Skizzieren Sie zuletzt den Spannbaum.

L

step | T
init | 25 7 (7:2),(2.€),(73) 1 (03 ) 51390
1 5 (72)5 $126), (23], 230,409,035}

§(42),(2,4)¢

§(13),(2:3), (4,5), (5:50%

F012),(2,4), 11 3)5

§02.3).(4.0), 3,5)3

ANV

#=F%5 5(15))

£07,2),(2.4].(1,3),(45%

%

70

20
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