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AufgabeO

(1 Punkt)

Schreiben Sie auf jedes Blatt auch auf das Konzeptpapier Ihren Namen und hre Matrikelnummer.

Aufgabe 1l Objektorientierung

(5 Punkte)

1+4
Gegeben sal folgendes JAVA -Programm
(die erste Spalte génort nicht zum Programm unddient nur der Numerierungder Zeilen):
01 class K1
02
03 int i; int j;
04 public int f() { returni; }
05 }
06
07 <class K2 { class K3 { int i; } int j; }
08
09 class K4 extends Kl
10 {
11 public int f(int i) { returni+j; }
12
13 public K4 (int i) { this.i =1i; j = 2*i; }
14
15 public static void main (String args[])
16 {
17 K4 k = new K4(2)
18 Systemout.println(k.f());
19 Systemout.println(k.f(3));
20 }
21 }
a) Welche beiden Zahlen druckt das Programm nach Aufruf von"j ava K4" aus?
b) Kreuzen Siebei den folgenden Aussagen die jewell s korrekte Vervoll stdndigungan.
(Falsche Kreuze geben Punktabzug.)
K3 ist eine Unterklasse von | |K1 | |K2 | |K4 Xnichts daon
K4 ist eine Unterklasse von XK1 | |K2 | |K3| |nichts daon
Der Bezichreri inZele4ist |:|Klassenvariable @Instanzvariable |:|Parameter
Der Bezichrer K4 in Zeile 13 ist |:|Klasse |:|Parameter @Konstruktor |:|Attribut
Der Bezichrer K3 in Zeile 7 ist @Klasse |:|Interface |:|statisch |:|n'chtsda/on
Eine abstrakte Klass ist | |K1 | |K2 | |K3 | |K4 @keine deion

DieKlasse K2 hat keine(n)
Klassenvariablen sind

@Unterklasse |:| Kondruktor |:| Ihgtanzvariablen

[ ]j inzeile7 [ Jkinzele17 [X] kmedavon
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Aufgabe 2 Graphenalgorithmen (7 Punkte)

2+2+3

Gegeben sel der folgende
gerichtete Graph mit
gewichteten Kanten:

Er ist implementiert mit Hilfe der folgenden Adjazenzli ste:

1 23456 7 8 9101112131415
6(8(10{11|13/2(3|1|5|/4|1|5|2|3|0| (0Omakiert Listenende)

Alle Algorithmen beabeiten die Nachfolger eines Knotensin der Reithenfolge, inder siein
der Adjazenzli ste auftreten.

a) Geben Sie die Reihenfolge der Knaten an, in denen der Tiefensuchenalgorithmus,
angefangen bel Knaoten 1, die Knoten besucht.

112151314

b) Geben Sie die Reihenfolge der Knaten an, in denen der Breitensuchenalgorithmus,
angefangen bel Knaoten 1, die Knoten besucht.

1123|514

C) Geben Siein der untenstehenden Tabelle dle, zwischenzeitlich als kiirzeste angenommenen
Pfade (Knotenfolge) von Knoten 4 zum Knoten 3mit ihrer Lange an, in der Reihenfolge,
in der sie cer Ford-Fulkerson-Algorithmus findet.

Pfad Lange
41253 8
413 7
45213 6
453 2
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Aufgabe 3 Aufwandsschatzung (6 Punkte)

n’+ f(n)

=0(n)

a) Zeigen oder widerlegen SiedieAussage:  f(n) =0(n) O

oder
2 2 2
Ok>1,n>1: n"+ f(n) < k™ +kn < 2kn=0(n)
n n
b) Zeigen oder widerlegen Sie die Aussage:

Wennf = O(r(n)) undg = O(s(n)), dannist f -g= O((r -s)(n)).

laut Voraussetzung  [Kk;,N;:0In>N, f(n)<k,r(n)
und  [K,,N,:LIn>N, g(n)<k,s(n)

also ist f(n)-g(n) < kyr(n)-k;s(n)
Wir wahlen nunks,= K-k, undN;=max(N;,N,),

dannist LIn>Nj: f(n) -g(n) < ks (r(n) -s(n))
somit (f-g)(n)=0(r -s)(n)
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Aufgabe4 Verifikation (7 Punkte)

1+2+4

Berechnen Sie mit Hilfe des Weakest-Precondti on-Kalkils (wp-Kalkuls) die folgenden Ausdriicke:
Uberspringen Sie dabei keine Kalkiil-Regeln undvereinfachen Sie die Ergebnisterme.

a wp(x=y+l; , x>y)
= y+l>y = true
b) wp(x=a; , fase)

= false

¢ wp(x=a; if (x>b) x=b; , x=b)
= wp(x=a, wp (If(x>b)x=b , x=b))

=wp(x=a, ( (x>b) O wp(x=b , x=b))
O(= (x>b) O x=b))

wp(x=a, ( x>b 0O true)
O (x<b 0O x=b))

wp(x=a, Xx>b 0O x=Db)

wp(x=a , x=2b) = az=b
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Aufgabe5 Suchen/Sortieren % Punkte)

1+3+1

Gegeben sal der folgende Sortieralgorithmus fur natlrliche Zahlen. Fir die n zu sortierenden Zahlen
z[1] gilt0<Zi]sm. DieFelder k[ ] undz[] seien ausreichend grof3 al oziert.

void sort ()

{
for (int a=1;, a<=m a++) k[a] = O;
for (int a=1; a<=n; at++) K[ z[ a] ] ++;

int x=1;

for (int a=1;, a<mtl; a++)
while (k[a]-->0) z[x++] = a;

a)  Geben Siedie Laufzat des Algorithmus in Abhéngigkeit von n undmim O-Kalkdl an.

O(n+m)

b)  Fir welche Werte von m undn wirden Sie aus Laufzeitgrinden diesen Algorithmus dem
Heapsort-V erfahren (Sortieren mit Halde) vorziehen? Begriinden Sie lhre Antwort.

fiar n+tm=0(n logn) daHeapsortin O(nlogn)
also fur m=O(n logn)

Bemerkung: auch Rechnen mit exakten Werten
statt O-Kalkdl ist okay (Konstante egal).

C) Kreuzen Sie an, um was fur ein Sortierverfahrenes sich bei dem obigen Algorithmus handelt.

Buble Sort (Sortieren durch Austauschen, Blasensortieren)

Quick Sort

Merge Sort (Sortieren durch Mischen)

Bucket Sort

Insertion Sort (Sortieren durch Einordnen)




Vorname, Name: Matrikelnummer:

Seite6von 9

Aufgabe6 Signale

a)  Gegeben sind die Funktionen f(xX) = x und g(x) = ,(X):

f(x)1 g(x)1
X X

1 1

berechnen Sie die Faltung (fLg)(x) von f(x) und g(x).

(6 Punkte)

3+3

(fLo) (%) = o T F (x-t)g(t) dt
= o 7T (X1)8,(t-1) dt

s=t-1

=7 T (%s1)8(9)

f (x)o(t) =f(O
OO

b)  Reduzieren Sie die Multiplikation zweier Polynome P = zinzo pXund Q= zinzoqixi

auf die diskrete Faltung ¢ = alb zweler Folgen a und b.
setze a[i] = p, und b[i] = g,
wenn nun R=PQ = Z,_,?"r,

dannist r; = c[i]
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Aufgabe 7 Komplexitat (8 Punkte)

I+1+1+1+1+1+1+1

Kreuzen Sieim folgenden an, ob die Aussagen wahr (so: [ X | pde falsch (o] w | [X] )

sind. Die Schreibweise A <, B bezeichne den Sachverhalt "A ist polynomial auf B reduzierbar".

(Falsche Antworten geben Punktabzug, nicht beabeitete Teil aufgaben geben 0 Punkte.)

a Y<,XundXONPO Y ONP. IXI
b)  Uist NP-vollsténdig 1 U ist NP-hart. @
9 oQisNproossT  [W]X]
9 EDPuwdcsowdsECCTP I
D Wemde Agaithmusr Formén ssder korunivenNoma- [ [T]

formin die disunktive wandelt, danngilt: FO PO P=NP.

g GONPDO esgibt einen Las-Vegas-Algorithmus,
der Gin poynomialer Zeit 16st. E

h)  H,istP-hart, H, ist P-hart undH, <, H, , dannist H, <, H, E
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Aufgabe 8 Parallditat (7 Punkte)

1+1+1+4

In einer Liste mit n Objekten sai jedes Objekt entweder rot oder blaugefarbt. Im folgendenist ein
paralleler Algorithmus fur eine EREW-Maschine gegeben, der auf der Liste L eine Verkettungsstruktur
fUr die roten Elemente anlegt. Der Algorithmusbendtigt n Prozessoren, wobei jeder Prozessor einem
Listenelement zugeordnet ist. Der Anfangder Liste wird mithead unddasEndemitt ai | bezechnet.
Das dem i-ten Element folgende wird in next [ i ] gespeichert. Der Anfangder Verkettungsstruktur

mit den roten Elementen wird mit r ed_head bezeichnet. Zum Aufbauen der Verkettungsstruktur dienen
dieVariablennext redund next red_found.

for i=0..n in parallel { [l Initialisierung
next red[i] = next[i];
next _red found[i] = fal se;
}
for i=0..n in parallel { /1 Anl egen der Verkettungsstruktur

while ((next _red found[i]==false) && (next _red[i]!=tail)) {
if (color[next red[i]]==red) next _red found[i] = true;
el se next _red[i] = next_red[next _red[i]];

}

}
if (color[head]==red) red _head = head;
el se red_head = next _red[ head]

a)  Geben Siedie Laufzat des Algorithmus in Abhéngigkeit vonn im O-Kalkdl an.
T(n,n)= O(logn)

b)  Geben Sie den Speedupdes Algarithmus an.
S(n,n)= T(n,1)/T(n,n) = O(n/logn)

¢) Geben Siedie Effizienz des Algorithmus an.

E(LM= T(n,2)/nT(n,n) = O(n/nlogn) = O(/logn)

d) Wenden Sie den Satz von Brent an undgeben Sie an, ob undwarum der Algorithmus
(nicht) modifizierbar ist, so dalRer bei gleichemzeitlichen Aufwand eine holere Effizienz hat?

Anzahl Schritte s= O(nlogn), Laufzeitt = O(logn)
Nach Brent ex. Algorithmus mt T(n,s/t) = O(logn)
=T(n, nlogn/logn) = T(n,n) d.h.genauso viele
Prozessoren, also kein Effizienzgewinn.
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Aufgabe 9 Assembler (8 Punkte)
Betrachten Sie das folgende Programmfragment in 6800@r Assembler: MG
START MIOVE.L #0D1 | Re gister D1 leeren
MOVEW 3 ,DO | DO initiali sieren
LOOR MOVEW DO,- (SP) | DO auf Stap el legen
JSR UNTER | Un terprogra mm aufruf en
MOVEW (SP+,D0 |St apelaufr &umen
BNE LOOR | ve rzweigew ennDO-1 !'=0
MOVEL #1,D O | Produkt mit 1 inital i sieren
LOOR MULU D1,D0 | DO =DO0*D 1
ADDI. W #-1, D1 |D1 =D1+( -1)
BNE LOOP2 | Sc hleifedr  ehen
JMP FIN | Sc hluB3 jetz t
UNTER ADD.W 4(SP) ,D1 |D1 =D1+U bergabepa rameter
ADDI.W #-]_,4(SP) | Pa rameter dekrementi eren
RTS | ReTurnfrom  Subrouti ne
FIN _WRITE(" 6! = ") | St ring ausg eben
_WRITELONG(DQ | In halt von DO dezima | ausgeben

a) Erganzen Sie die grau unterlegten Felder mit Assemblercode, so da?3 das Programm am
SchluR6! = 720 augyibt.

b)  Geben Sieflr den folgenden Ausdruck in Infix-Form den entsprechenden Ausdruck in
Postfix-Form an, bei dem die Reihenfolge der Operanden erhalten bleibt.

27 b—a-+
c)  Geben Siefir den folgenden Ausdruck in Prafix-Form den entsprechenden Ausdruck in
Infix-Form an, bei dem die Reihenfolge der Operanden erhalten bleibt.

(c-4-d) -e

2+ (7-b-a

-—Cc-4de



