Name: Seite 2

Grundlagen

Aufgabe 1.1 (5 Punkte)
Kopieren Sie in der vorgegebenen Methode alle Werte des iibergebenen Arrays ary in ein

neues Array und liefern Sie diese Kopie zuriick.
public class ArrayKopieren {
public static int[] kopiereArray(int[] ary) {
int[] kopie = new int[ary.length];
for(int i = 0; i < ary.length; i++){
kopie[i] = aryl[il;

}

return kopie;
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Aufgabe 1.2 (3 Punkte)
Kodieren Sie die Dezimalzahl 0.125 als Float in der bindren Exponent-Mantisse-
Darstellung, wie sie in der Vorlesung eingefiihrt wurde.

1/8=1%27x1

Die Kodierung lautet: 0 11111101 00000000000000000000000
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Aufgabe 1.3 (4 Punkte)

Der folgende logische Ausdruck soll auf seinen Wahrheitswert untersucht werden:
((A && 'B) || (B && !'A)) && (true || false)

Tragen Sie das Ergebnis der Auswertung des logischen Ausdrucks fiir die jeweilige Belegung

von A und B ein.

H A ist true ‘ A ist false ‘

B ist true

false

true

B ist false

true

false
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Aufgabe 1.4 (6 Punkte)

Betrachten Sie die Java-Klasse Sichtbar und geben Sie die Werte der Variablen a und b zu
den Zeitpunkten 1 - 6 an. Falls eine oder mehrere der Variablen zu einem Zeitpunkt nicht
definiert sind, so setzen Sie an der entsprechenden Stelle ein Minus (=) in die untenstehende

Tabelle.

public class Sichtbar {
public static void main(String[] args) {

/* Zeitpunkt 1 */
int[] b = {1,1,2};
/* Zeitpunkt 2 */
int a = 1;

a = a + methodel(b);

/* Zeitpunkt 6 */
}

public static int methodel(int[] b) {
/* Zeitpunkt 3 */

int a = b[1];
b[1] = 0;

/* Zeitpunkt 4 */

b[1] = ++a;
b = new int[2];

/* Zeitpunkt 5 */

return 7;
+
+
Zeitpunkt || 1 2 3 4 ) 6
int a - - - 1 2 8
lnt[] b - {17172} {17172} {17072} {070} {17272}
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Aufgabe 1.5 (6 Punkte)

Im Folgenden soll das Newton-Verfahren fiir die Funktionstypen f(z) = z? — a imple-
mentiert werden. Schreiben Sie dazu eine rekursive Methode, welche bei Ubergabe der
Parametern double a und int n die folgende, rekursiv definierte Formel auswertet:

Top—a
-y
2-a
(Tp-1)3

Tp = Tp-1—

Wird die Methode mit den Werten a und n aufgerufen, soll sie x,, zuriickliefern. Verzichten
Sie auf eine Klassendefinition und Fehlerbehandlung.

public static double nton(double a, int n){
if (n == 0) return a;
double x = nton(a,n-1);

return x - (1 - a/(xxx) ) / ( (2*%a) / (x*xx*x) );
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Laufzeiten, Verifikation, Terminierung

Aufgabe 2.1 (3 Punkte)
Geben Sie auf die folgenden Theoriefragen eine kurze und préagnante Antwort:

1. Ein Algorithmus liege in der Laufzeitklasse O(n?). Nennen Sie eine Laufzeitklasse, in
der er ebenfalls liegt. (1 Punkt)

alle groBeren Laufzeitklassen, etwa O(n?)

2. Ein Algorithmus 16st ein Problem in konstanter Laufzeit, wenn das Problem die Gréfe
1 oder 0 hat. Ansonsten halbiert er die Problemgrofle in konstanter Laufzeit und 16st
das kleinere Problem rekursiv. In welcher Laufzeitklasse liegt der Algorithmus? (2
Punkte)

O(logn)

Aufgabe 2.2 (6 Punkte)

Geben Sie zu den folgenden drei Methoden in O-Notation an, in welchen Laufzeitklassen
sie in Abhéngigkeit des Parameters n > 0 liegen. Geben Sie hierbei immer die kleinste
Laufzeitklasse an.

public static int a(int n) {
int j = n;

int i = 0;

while(j > 0){

j = 3/2;
i++;

}

return i;

}

Laufzeitklasse (2 Punkte):

O(logn)
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public static int b(int n) {
int j = 0;

for(int i = 0; i < n; i++) {
1 = n;
jt+;

¥

return j * n;

}

Laufzeitklasse (2 Punkte):

0(1)

public static int[] c(int n) {
int[] a = new int[n];

for(int i = 0; i < n; i++){
alil] = 1i;
}

QuickSort.sort(a);

return a;

}

Laufzeitklasse (2 Punkte):

O(n - logn)
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Aufgabe 2.3 (5 Punkte)
Begriinden Sie warum der durch die Methode konv () gegebene Algorithmus terminiert.

public static double konv() {

double EPSILON = 1.0 / 1024.0;
double delta = 1.0;
double sum = 0.0;

b

int k = 1;

while(delta > EPSILON) {
double value = 1.0;
for(int i = 0; i < k; i++) {
value *= (1.0 / 2.0);
}

k++;

delta = (sum + value) - sum;
sum += value;

3

return sum;

}

Zu zeigen ist, dass delta in while(delta > EPSILON) den Wert von EPSILON er-
reicht oder unterschreitet.

Dies ist offenbar der Fall, denn delta ist fiir jeden Schleifendurchlauf die Differenz des
alten sum-Wertes und des neuen. Die Differenz von beiden ist value, was in der for-
Schleife als %k berechnet wird. Jeder Durchlauf der while-Schleife erhoht aber k£ um 1, so
dass spétestens fiir £ = 10 der Wert von EPSILON erreicht ist.
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Suchen und Sortieren
Aufgabe 3.1 (2 Punkte)

1. Wie grof ist die Laufzeit im Best Case, um ein Element in einer Hashtabelle zu
finden?

o)

2. Wie grof ist die Laufzeit im Worst Case, um ein Element in einem SuchBaum zu
finden?

O(n)

Aufgabe 3.2 (5 Punkte)

Schreiben Sie eine Methode numberCount (Baum baum, int number), die in dem {iberge-
benen Baum baum rekursiv die Anzahl der Knoten mit Wert number zahlt und diese Anzahl
zuriickgibt. Gehen Sie davon aus, dass der Baum mit Integer-Objekten gefiillt ist.
public static int numberCount(Baum baum, int number) {

if (baum.empty()) return O;

if ((Integer) baum.value() == number)
return 1 + numberCount(baum.left(), number) + numberCount(baum.right(), number);

return numberCount (baum.left(), number) + numberCount(baum.right(), number);
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Aufgabe 3.3 (6 Punkte)
Sortieren Sie die Zahlenfolge

7T 10 8 1 4 6

nach der Methode des in der Vorlesung behandelten HeapSort. Zeichnen Sie dazu zunéchst
den initialen bindren Baum und diesen anschliefend jeweils nach dem Ende eines sift-
Vorgangs bzw. nach dem Ende der sift-Methode.

[7,10, 8,1, 4, 6] [7.10,6,1, 4, 8] [7,1,6,10, 4, 8]

[1,4,6,10,7,8] [4,7,6,10,811] [6,7,8,1014, 1]

G0 &

[7,10, 8186, 4, 1] [8,1017, 6, 4, 1] [1018,7,6, 4, 1]
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Aufgabe 3.4 (4 Punkte)
Wie grof} sind die asymptotischen Laufzeiten der folgenden Sortieralgorithmen in den je-

weiligen Cases?

H Best Case ‘ Average Case ‘ Worst Case ‘

SelectionSort O(n?) O(n?) O(n?)
MergeSort || O(n-logn) | O(n-logn) | O(n-logn)
QuickSort | O(n-logn) | O(n-logn) O(n?)
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Objektorientierung

Aufgabe 4.1 (11 Punkte)
Gegeben seien die folgenden Java-Klassen (die AlgoTools seien bereits importiert). Beant-
worten Sie hierzu die Fragen auf néchsten Seiten.

public class Alpha {

public String s;
private int a = 0;

public Alpha(String s){

this.s = s; // Stelle 1
}
public String toString(){
return "Alpha: " + s;
}
}

public class Beta extends Alpha {

public Beta(String s){
super (s); // Stelle 2
}

public String getS({
return s;

}

public String toString(){
return "Beta: " + s;
}
}
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public class Test{
public static void main(Stringl[] argv){

Alpha al = new Alpha("Alpha 1");
Alpha a3 = new Beta("Beta 1");

I0.println(al.toString());
I0.println(a3.toString());
I0.println(a3.getS());

al.a = 2

//
//

//
//
//

//

Stelle
Stelle

Stelle
Stelle
Stelle

Stelle

Die folgenden Teilaufgaben beziehen sich auf die drei Klassen Alpha, Beta und Test.

Beantworten Sie jede Frage mit maximal drei prédgnanten Sétzen.

a) Erldutern Sie Funktion und Notwendigkeit des Schliisselwortes this an Stelle 1. (2

Punkte)

Das Schliisselwort this referenziert auf das Objekt, welches durch den Aufruf dieses Kon-
struktors instanziiert wird. Es ist notwendig, da die Objektvariable s durch den formalen

Parameter s des Konstruktors verdeckt wird.

b) Erldutern Sie die Funktion des Schliisselwortes super an Stelle 2. (2 Punkte)

Das Schliisselwort super referenziert auf die Oberklasse von Beta, also Alpha, und ruft in

diesem Beispiel den Konstruktor von Alpha auf.
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c) Erldutern Sie das Verhalten von Java an den Stellen 3 und 4. Unterscheiden Sie zwischen
den Begriffen Referenz und Instanz. Warum funktioniert die Instanziierung an Stelle 47 (2
Punkte)

An Stelle 3 wird einer Referenz vom Typ Alpha eine Instanz vom Typ Alpha zugewiesen.
An Stelle 4 wird einer Referenz vom Typ Alpha eine Instanz vom Typ Beta zugewiesen.
Dies wird vom Compiler akzeptiert, da die Klasse Beta von der Klasse Alpha erbt und
damit insbesondere vom Typ Alpha ist.

d) Welche Konsolenausgabe liefern die Methodenaufrufe an den Stellen 5 und 67 (2 Punkte)

Die Ausgabe an Stelle 5 lautet Alpha: Alpha 1. Die Ausgabe an Stelle 6 lautet Beta:
Beta 1. An der Referenz vom Typ Alpha wird die Methode toString() aufgerufen, zur
Laufzeit wird aber - wegen des dynamischen Bindens - die Methode der Instanz Beta
aufgerufen.

e) Erlautern Sie, warum der Aufruf an Stelle 7 nicht funktioniert. Wie kann man Java dazu
zwingen, den Code zu iibersetzen ohne die Instanziierung der Objekte zu verdndern? (2
Punkte)

Der Aufruf der Methode getS() wird hier nicht funktionieren, da Java beim Kompilieren
feststellt, dass es sich bei a3 um eine Referenz vom Typ Alpha handelt. Durch einen Cast
((Beta)a3) .getS() kann man Java dazu zwingen, diese Zeile zu {ibersetzen.

f) Warum funktioniert die Anweisung an Stelle 8 nicht? (1 Punkt)

Dieser Aufruf fithrt zu einer Fehlermeldung des Compilers, da das Attribut a private und
somit nur in der eigenen Klasse verdnderbar ist.
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Abstrakte Datentypen

Aufgabe 5.1 (3 Punkte)
Gegeben seien die folgenden Postorder- und Inorder-Traversierungen:

Postorder: 18 14 32 42 21 9 12 3 16
Inorder: 32 14 18 16 42 3 21 12 9

Priifen Sie, ob sich mit diesen Informationen ein eindeutiger bindrer Baum wiederherstellen
lasst. Falls ja, zeichnen Sie den bindren Baum, falls nein begriinden Sie kurz, warum kein

eindeutiger Baum zugrunde liegt.
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Aufgabe 5.2 (6 Punkte)
Gegeben sei folgender AVL-Baum:

a) Fiigen Sie den Schliissel 17 ein, indem Sie den Knoten direkt in den obigen AVL-Baum
einzeichnen. Versehen Sie den kompletten Baum mit Balancewerten. (1 Punkt)

Fiithren Sie eine eventuell notwendige Rotation aus und zeichnen Sie den reorganisierten
Baum erneut. Vermerken Sie, welche Rotation Sie verwendet haben. (2 Punkte)
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b) Fiigen Sie in den neu gezeichneten Baum aus Aufgabenteil a) (in einer neuen Zeichnung
unten) den Schliissel 22 ein und versehen Sie den kompletten Baum mit Balancewerten. (1
Punkt)
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Fiihren Sie eine eventuell notwendige Rotation aus und zeichnen Sie den reorganisierten
Baum erneut. Vermerken Sie die Art der Rotation, die Sie verwendet haben. (2 Punkte)
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Aufgabe 5.3 (9 Punkte)
Implementieren Sie den abstrakten Datentypen Schlange mit Hilfe der VerweisListe aus
der Vorlesung. Eine ListenSchlange speichert alle Elemente in einer VerweisListe als
unterliegende Datenstruktur.

public class ListenSchlange implements Schlange {

}

private Liste liste;

public ListenSchlange() {
this.liste = new VerweisListe();

3

public boolean empty() {
return liste.empty();

}

public void enq(Object element) {
while(!liste.endpos()) liste.advance();
liste.insert(element);
liste.reset();

}

public Object front() {
return liste.elem();

}

public void deq() {
liste.delete();
}



Name: Seite 21

Aufgabe 5.4 (3 Punkte)
a) Wie heifit das Prinzip, nach dem der ADT Keller arbeitet?

LIFO (Last In First Out)

b) Welche Traversierung fiihrt in einem SuchBaum zu einer Ausgabe der Knoten in aufstei-
gender Reihenfolge?

Inorder-Traversierung

¢) Durch welchen Knoten wird ein geloschter Vater mit zwei Sohnen in einem SuchBaum
ersetzt?

Durch den grofiten im linken Teilbaum
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Graphenalgorithmen

Aufgabe 6.1 (2 Punkte)
Geben Sie auf die folgenden Theoriefragen eine kurze und préagnante Antwort:

1. Mit welchem Algorithmus ldsst sich ein minimaler Spannbaum eines Graphen berech-
nen?

Kruskal

2. Was ist ein Matching in einem Graphen?

Menge von Kanten, die keinen Knoten gemeinsam haben (Menge unabhéngiger

Kanten)
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Aufgabe 6.2 (8 Punkte)
Gegeben sei der folgende gerichtete, gewichtete Graph G = (V| E):

a) Stellen Sie G mit Hilfe einer Adjazenz-Matriz dar. Benutzen Sie die folgende Vorlage
(2 Punkte):

A B C D E F
A 0 1 00 9 2 00
B 00 0 00 00 3 6
C 00 00 0 00 3 1
D %) 2 2 0 00 o0
E 00 00 2 00 0 4
F 3 2 00 1 2 0

b) Berechnen Sie mit dem Algorithmus von Dijkstra kiirzeste Wege von Knoten A zu
allen anderen Knoten in G. Notieren Sie deutlich die errechneten Gesamtkosten fiir den
jeweils giinstigsten Weg zu einem Knoten und machen Sie beispielsweise durch Markierung
der Kanten klar, welche Kanten zu den gefundenen kiirzesten Wegen gehoren. (Hinweis:
Sollten Sie dabei einen Fehler machen, weisen Sie deutlich darauf hin und wéhlen Sie fiir
Ihre Korrektur eine Darstellung der Form H: I -> J -> K -> H (42).) (6 Punkte)
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Aufgabe 6.3 (3 Punkte)
Geben Sie fiir den folgenden Graphen eine topologische Sortierung an.

Eine giiltige Sortierung lautet: D,B,A,C,F,G.E



