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Hinweise:

1. Bitte fullen Sie sofort den Kopf des Deckblattes aus.

2. Uberprufen Sie bitte Ihr Klausurexemplar auf Vollstandigkéit Seiten).

3. Tragen Sie die Losungen — soweit moglich — direkt in die Klausur ein.

4. Zugelassene Hilfsmittel: nicht programmierbarer Taschenrechner

5. Bearbeitungszeit: 90 Minuten.

| Aufgabe| max. Punktzah| Punkte|

1 15
2 15
3 15
4 15
5 15
6 15
| Summe| 90 |




Aufgabe 1: Logik [4+5+6=15 Punkte]

(@) [4 Punkte] Vereinfachen Sie die folgenden booleschen Ausdriicke (1 steht flr
~Wahr“, O fur ,Falsch®):
1. an—a
2. an(aVvb)
3.0<0
4. (anb)V(anc)

(b) [5 Punkte] Zeigen Sie mit Hilfe der Wertetabelle folgende Aquivalenz:

(a—b)v(an-b) <1

abla—b|aAn-b|(a—b)Vv(an-b)
00
01
10
11

(c) [6 Punkte] Zeigen Sie durch algebraische Umformungen folgende Aquivalenz.
Geben Sie zu jeder Umformung die entsprechende Regel an.

(anb)v—(—-avb) < a



Aufgabe 2: Warteschlangen15 Punkte]

Eine Warteschlange ist definiert als eine verkettete Liste, in die Elemente nur am Ende
eingefugt und aus der sie nur am Anfang entnommen werden kdnnen. Effizienterweise
implementiert man solche Warteschlangen als Arrays, wenn die Anzahl der Elemente
fest ist. Das nachfolgende (unvollstandige) Listing zeigt eine Java-Klassendeklaration
flr eine solche Warteschlange zur Verwaltung von positiven Integer-Werten. Die War-
teschlange kann maximal 1000 Werte aufnehmen:

public class Warteschlange

{
private static int[] daten= new int[1000]; // Datenfeld, das die
/I einzelnen Elemente der
/I Warteschlange enthaelt
private static int anfang= 0; // Index auf den Anfang der Warteschlange
private static int ende= 0; // Index auf das Ende der Warteschlange
/** ueberprueft, ob die Warteschlange leer ist
* Rueckgabe: true, wenn die Warteschlange leer ist
* false, sonst
*/
public static boolean istLeer() {
}
[** ueberprueft, ob die Warteschlange voll ist
* Rueckgabe: true, wenn die Warteschlange voll ist
* false, sonst
*/
public static boolean istVoll() {
}
/** fuegt ein Datenelement am Ende der Warteschlange ein
* Rueckgabe: true, wenn das Einfuegen erfolgreich ist
* false, sonst
*/
public static boolean einfuegen(int element) {
}
/** loescht ein Datenelement am Anfang der Warteschlange
* Rueckgabe: das geloeschte Element,
* -1 wenn die Warteschlange leer ist
*/
public static int loeschen() {
}
}
Geben Sie eine Implementierung der Methodgbeer ,istVoll |, einfuegen

undloeschen an!






Aufgabe 3: Bindrbaume[5+10=15 Punkte]

Gegeben sei folgende Deklaration zur Verwaltung positiver ganzer Zahlen innerhalb
eines Binarbaums:

public class BinaerBaum {
final static int MAXGROESSE = 1000;
int[] daten = new int [MAXGROESSE+1];

public int berechneHoehe (int position) {

}
}

Die Konstruktion des Baums unterliegt dabei folgenden Regeln:

e Knoten 1 ist die Wurzel. Das dazugehdrige Datenelement befindet sich im Feld
daten an Position 1. (Position 0 des Felds bleibt unbenutzt.)

e Der Knoten 2ist das linke Kind des KnotensDas dazugehoérige Datenelement
befindet sich im Feldlaten an der Position i2 Existiert kein linkes Kind, so
wird an der Positioni2der Wert(—1) eingetragen.

e Der Knoten 2+ 1 ist das rechte Kind des Knoten®as dazugehdrige Datenele-
ment befindet sich im Feldaten an der Position i2+ 1. Existiert kein rechtes
Kind, so wird an der Positioni2- 1 der Wert(—1) eingetragen.

(a) [5 Punkte] Bilden Sie untenstehenden Binarbaum mit Hilfe der Konstruktions-
regeln in das darunterliegende Feld ab!

p
A58

Pos: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Wert: .




(b) [10 Punkte] Entwickeln Sie eine rekursive Methode in Java, welche die Hohe
des Binarbaums berechnet. Verwenden Sie dazu die oben angegebenen Deklara-
tionen. Gehen Sie davon aus, dal} ein leerer Baum die Hohe 0, ein Baum, der nur
aus der Wurzel besteht die Hohe 1 hat usw.



Aufgabe 4: Endliche Automaten[12+3=15 Punkte]

Ein Geheimdienst lauscht an einer Datenleitung, Uber die beliebige Folgen von 0 und

1 Ubertragen werden. Die Agenten haben herausgefunden, dal} die fur sie interessanten
Informationen mit der Bitfolge 101 oder mit der Bitfolge 110 beginnen. Unterstitzen
Sie die Agenten, indem Sie einen deterministischen endlichen Automaten entwerfen,
der seinen Endzustand erreicht, sobald eine der beiden oben genannten Bitfolgen im
Datenstrom auftritt.

(a) [12 Punkte] Geben Sie den Automaten grafisch an.

(b) [3 Punkte] Geben Sie fur die Bitfolge 01001110 die Zustandsiubergénge lhres
Automaten an.



Aufgabe 5: Komplexitat [15 Punkte]

Die Methodebsuche ermittelt, ob sich ein ganzzahliger Suchwert in einem aufstei-
gend sortierten Feld befindet:

public boolean bsuche (int[] feld, int suchwert,
int linkeGrenze, int rechteGrenze) {
if (linkeGrenze > rechteGrenze)
return false;

int mitte = (linkeGrenze + rechteGrenze) / 2;

if (suchwert == feld[mitte]) {
return true;
} else if (suchwert < feld[mitte]) {
return bsuche (feld, suchwert, linkeGrenze, mitte - 1);
} else {
return bsuche (feld, suchwert, mitte + 1, rechteGrenze);
}
}

Beispiel fur einen Aufruf:

int]] feld = { 1, 2, 3, 4 };
int suchwert = 10;
boolean resultat = bsuche(feld, suchwert, 0, feld.length-1);

Berechnen Sie die Zeitkomplexitat der Methdusiche . Stellen Sie dazu die ent-
sprechende Rekurrenzrelation auf, beweisen Sie diese flr beliebige Rekursionstiefen,
ermitteln Sie die geschlossene Darstellung und geben Sie das O-Kalkdl an.

Gehen Sie von folgenden Einschréankungen aus:

e Der Suchwert ist grol3er als alle Werte, die sich im zu durchsuchenden Feld be-
finden.

e Die Grof3e des Felds ist eine Potenz von 2.






Aufgabe 6: C-Programmierung [5+10=15 Punkte]

Nachfolgend ist ein Ausschnitt aus einer C-Implementierung einer einfach verketteten
Liste abgedruckt.

struct ListenElement {
char* name;
struct ListenElement* nachfolger;

3

typedef struct ListenElement ListenElement;

void wasmacheich (ListenElement* pos)
{

ListenElement* min;

char* tmp;

ListenElement* i;

if (pos !'= NULL) {
min = pos;
for (i = pos; i !'= NULL; i = i->nachfolger) {
[* strcemp (s1, s2) vergleicht die Strings s1 und s2
Rueckgabewert: -1, s1 < s2
0, s1 == s2
1, s1 > s2
Hinweis: Die entsprechende Java-Methode
heisst sl.compareTo(s2) */
if (strcmp (i->name, min->name) < 0) {
min = i,
}
}

tmp = min->name;
min->name = pos->name;
pos->hame = tmp;

wasmacheich (pos->nachfolger);

} /* if (pos != NULL) */
}

10



(a) [5 Punkte] Was leistet die Funktiomasmacheich in obigem Quelltext? Be-
grianden Sie Ihre Antwort, indem Sie die Funktionsweise des Algorithmus kurz
beschreiben.

(b) [10 Punkte] Geben Sie eine Java-Implementierung dieser Funktion sowie der
zugehorigen Datenstruktur an.
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