Klausur Informatik IT (24.06.2003)

Vorname Klaus
Nachname Wachtler
Matrikelnummer 12345678

Priifer Klaus Wachtler

Die Antworten meiner Musterlosung sind in blau gehalten, wihrend Punktzahlen
und Anmerkungen zur Bewertung in rot eingetragen sind.

Allgemeine Hinweise
Fragen mit freien Antworten

Die meisten Fragen sind durch freien (aber bitte lesbaren) Text im entspre-
chenden Feld zu beantworten. Der vorgesehene Platz ist NICHT bindend: Ei-
nerseits kann man manche Fragen auch sinnvoll beantworten, ohne den ganzen
Platz zu benoétigen; andererseits kann man auch auf einem zusétzlichen Blatt
fortfahren, wenn man einen Roman schreiben will.

Jedes zusdtzliche Blatt bitte mit Name und Matrikelnummer versehen sowie
der Nummer der zugehorigen Frage, und spétestens bei der Abgabe mit den
ausgeteilten Blédttern zusammenheften.

Im Notfall fragen

Wenn eine Frage unklar oder falsch formuliert ist, dann lieber sofort fragen,
anstatt mit meinen Fehlern Zeit zu verschwenden.

Wer eine Wissensliicke hat, die man schnell beheben kénnte, und wegen dieser
Liicke den Rest einer Aufgabe nicht 16sen kann, kann sich einen Hinweis geben
lassen, der mit dem Anschreiben angemessener Strafpunkte einhergeht. Damit
kann er dann hoffentlich den Rest der Aufgabe 16sen, und vermeidet dadurch
Folgefehler.

Und jetzt bitte beruhigen, tief Luft holen, und viel Gliick!



GiRAFFEN -
A KLASSENARBEITEN,




Priifungsfragen

1. Was ist ein Algorithmus?

Rechen- oder Verarbeitungsvorschrift zur Losung eines
bestimmten Problems oder Beschreibung des
Losungswegs fiir ein Problem

Summe: 4
2. Wie formuliert man einen Algorithmus (mit jeweils kurzer Beschreibung)?

(a) als Text (frei formuliert)

(b) als Pseudocode (formalisierter Text, z.B.
pascaléhnlich)

(¢) Programmflulplan (Késtchen fiir die einzelnen
Aktionen, verbunden mit Linien)

(d) Nassi-Shneiderman-Diagramm (Rechteckige Blocke
ineineader geschachtelt)

Summe: 4



Summe: 13

3. Welche Anforderungen muf/sollte ein Algorithmus erfiillen?

(a) Beschreibung eines Verfahrens in Einzelschritten
(b) Eindeutiger Startpunkt
(c¢) Eindeutiger Endpunkt
(d) Jeder Schritt genau definiert
)

(e) Abfolge festgelegt (ﬂ'eder Schritt hat einen
eindeutigen Nachfolger, auler den Endschritten
natiirlich)

(f) Korrektheit
(g) Endlichkeit
(h) evtl. Eingabe
(i) evtl. Ausgabe

(j) Effizienz (Laufzeit, Speicher, kognitive)
(k) Jeder Schritt elementar



4. Geben Sie einen iterativen Algorithmus zur Bestimmung der Fakultét
einer Zahl n in Form eines Programmflufiplans an:

Summe: 8



5. Geben Sie einen iterativen Algorithmus zur Bestimmung der Fakultét
einer Zahl n in Form eines Nassi-Shneiderman-Diagramms an:
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6. Geben Sie einen rekursiven Algorithmus zur Bestimmung der Fakultét
einer Zahl n in Form eines Programmflufiplans an:
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Summe: 8



7. Geben Sie einen rekursiven Algorithmus zur Bestimmung der Fakultét
einer Zahl n in Form eines Nassi-Shneiderman-Diagramms an:

fak(n)
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Summe: 8



8. Was versteht man unter der Laufzeitordnung eines Algorithmus (insbe-
sondere im Unterschied zur Laufzeiteffizienz)?

Die Laufzeiteffizienz ist eine allgemeine Grofle, die nicht di-
rekt in Zahlen ausgedriickt werden kann (also so etwas

wie Schinheit oder Dummheit). Die Laufzeitordnung dage-
gen ist eine Formel, die fiir einen gegebenen Algorithmus
angibt, wie die Laufzeit mit der Problemgrofie zusam-

menhangt.
cnha gt Summe: 4

9. Welche Laufzeitordnung hat Thr rekursiver Algorithmus zur Berechnung
der Fakultidt? Begriindung!

O(N), weil die Laufzeit von einer Schleife dominiert wird,

die von 1 bis N durchlaufen wird
Summe: 3



10. Welche Laufzeitordnung hat Thr iterativer Algorithmus zur Berechnung
der Fakultit? Begriindung!

Ebenfalls O(N), weil sich die Funktion etwa N mal selbst

aufruft, und davon die Laufzeit dominiert wird
Summe: 3

10



11. Vergleichen Sie doppelt verkettete Listen mit bindren Suchbdumen beziiglich
ihrer Laufzeiteffizienz bei elementaren Operationen:

Suchen :
best case: Liste=0(1) (falls am Anfang gefunden oder

falls sortiert und nur groflere Elemente in Liste),
BST=0(1) (falls Wurzel gefunden)

average case: Liste=0O(N) (da im Schnitt N/2
Vergleiche), BST=0(log N) (da mit jedem Vergleich
die zu durchsuchende Restmenge halbiert wird)

worst case: Liste=(N) (N Vergleiche), BST=0(N) (falls

Baum zu Liste entartet, sonst O(log N)

Einfiigen:

best case: Liste=0(1) (falls Anfang), BST=(1) (falls
Wurzel) average case: Liste=O(N) (falls sortiert, im
Schnitt N/2), BST=(log N) worst case: Liste=O(N) (N
Vergleiche), BST=(N) (falls entartet)

Loschen: Liste und BST wie Suchen Summe: 9
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Summe: 10

12. Geben Sie (beispielsweise in Worten) einen Algorithmus zum Loschen

eines Elements in einem binédren Suchbaum und die zugehorige Laufzeit-
ordnung an:

Es sind folgende Félle zu unterscheiden:

(a) Der zu entfernende Knoten hat keine Kinder.

In diesem Fall reicht es aus, die bisher auf diesen
Knoten verweisende Referenz zu loschen. 1

(b) Der zu entfernende Knoten hat genau ein Kind.

Dann wird die Referenz des Vaterknotens
umgesetzt auf das einzig Kind des zu l6schenden
Elements. 2

(c¢) Der zu entfernende Knoten hat zwei Kinder.
Entweder wird im rechten Teilbaum des zu
entfernenden Knotens nach dem am weitesten links
stehenden Nachfolger gesucht, oder im linken
Teilbaum nach dem am weitesten rechts stehenden.
Das so gefundene Element wird beim Vater des zu
16schenden an dessen Stelle eingetragen und an
seiner urspriinglichen Stelle geloscht. 3

Laufzeitordnung jeweils b/a/w: O(1)/O(log N)/O(N) (4)
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13. Geben Sie fiir den folgenden Algorithmus einen Flufiplan an:

eigener ggT:
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Hier mein Vorschlag:

Summe: 4
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4

Summe: 10

Summe: 4

14. In einer sortierten, doppelt verketteten Liste soll ein Element eingefiigt
werden. Wie ist vorzugehen (in Worten)?

(a) je nach Sprache ist Platz fiir das neue Element zu
beschaffen (new, malloc() etc.)

(b) es ist die Stelle zu finden, an der eingefiigt werden
soll (je nachdem, wie die Liste sortiert ist).

(c) je nach gefundener Position sind folgende Félle zu
unterscheiden:

i. Falls die Liste bisher leer war:
Das neue Element wird zum Listenanfang und
-ende; sein Vorgdnger und sein Nachfolger
werden als ungiiltig markiert.

ii. Falls am Anfang eingefiigt werden soll:

Der Nachfolger des neuen Elements wird auf
den bisherigen Listenanfang gesetzt, und der
Vorgénger des bisherigen Listenanfangs (bisher:
keiner) wird auf das neue Element gesetzt;
weiterhin wird das neue Element zukiinftig als
Listenanfang behandelt und sein Vorgénger als
ungiiltig markiert

iii. Falls am Ende eingefiigt werden soll:

Das bisherige Listenende wird beim neuen
Element als Vorgédnger eingetragen, umgekehrt
sein Nachfolger auf das neue Element gesetzt.
Der Nachfolger des neuen Elements wird als
ungiiltig markiert. Das neue Element wird zum
Listenende (falls das als solches gespeichert
wird).

iv. Beim Einfiigen in der bisherigen Liste werden
Anfang und Ende der Liste nicht verdndert;
man benotigt die beiden Elemente der Liste,
zwischen denen eingefiigt werden soll (i.F. A
und B genannt). Der Nachfolger von A wird auf
das neue Element gesetzt, und A wird zum
Vorgénger des neuen Elements. Der Vorgéinger
von B wird ebenfalls auf das neue Element
gesetzt, und der Nachfolger des neuen Elements
wird zu B gesetzt.

15. Welche Laufzeitordnung hat ihre Losung aus der vorigen Aufgabe?

Das eigentliche Einfiigen ist von der Ordnung O(1),
weil es unabhéngig von der Problemgrofie ist.
Allerdings muf3 vorher die Suche stattfinden, die wieder-
um O(n) hat. Insgesamt also O(n).
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16. Bitte geben Sie fiir die beiden vorigen Aufgaben ein Nassi-Shneiderman-
Diagramm an:

+---- ja ————————- Fommm e nein ——----------————————————————- +

| N.next

]
=
[
=
=

|
|
|
e o +
| | |
| N.prev = NULL | A = NULL? I
| | | |
t-—— = +-——— ja ———————- t-————— nein —-—-——-—————————--— +
| | | |
| Anfang = N | N.next = Anfang | A = Ende? |
| | | | |
Hmmm o o m o e ja ———----- +---- nein ------- +
| | | | |
| Ende = N | Anfang.prev = N | N.prev = A | N.prev = A |
| | | | |
Fom Fommm oo o +
| | | | |
I | N.prev = NULL | A.next = N | N.next = A.next |
| | | | |
| o o o +
| | | | |
I | Anfang = N | N.next = NULL | A.next.prev = N |
| | | | |
| Fom Fom Fo +
| | | | |
| | | Ende = N | A.next = N I
| | | | |
Fom e e Fmm +
je mach wvor-
hergehenden
Antworten
entsprechend
bewertet

Summe: 8
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17. Angenommen, Sie sollen ein Programm erstellen, mit dem unter ande-
rem Artikel verwaltet werden sollen. Jeder Artikel besteht aus einer ein-
deutigen Nummer, einer Bezeichnung (ebenfalls eindeutig), sowie einigen
anderen Werten (Einkaufspreis, Lagerbestand, etc.).

Die eindeutigen Artikelnummern werden nicht fortlaufend vergeben, so
daf} in ihrem Wertebereich auch grofle Liicken auftreten kénnen.

Bei Programmstart sollen alle Artikel aus einer Datenbank oder Datei
gelesen werden, und wihrend des Programmlaufs im Arbeitsspeicher lie-
gen. Es mufl damit gerechnet werden, dafl sich die Gesamtzahl der Artikel
wihrend des Programmlaufs stark dndern kann (aber immer genug Ar-
beitsspeicher zur Verfiigung steht, notfalls virtueller).

Notwendige Operationen sind:

e Einfiigen (alle bei Programmstart, dann nur noch gelegentlich)
e Suchen (sehr héufig)
e Andern eines Artikels

e Loschen (sehr selten)

(a) Angenommen, die Suche soll nur anhand der eindeutigen Nummer
erfolgen.

i. Welche Datenstruktur wiirden Sie fiir Darstellung der Artikel im
Programm wiahlen?

Eine Hashtabelle, die bei Uberschreiten eines
bestimmten Fiillgrades vergoflert wird.

Andere Losun- Die Hashtabelle wird iiber eine Hashfunktion an-
gen  maglich; hand der Nummer indiziert, und enthélt die Arti-
je uneffektiver, kel als Fintréige (bei Programmstart kann gleich
desto  weniger die Tabelle in voller Lange angelegt werden; da
Punkte nur gelegentliches Einfiigen stattfindet, ist ein

aufwendiges spéteres Verlangern der Tabelle nicht
oder nur selten noétig; alle anderen Operationen
haben die Ordnung O(1)). Kollisionen koénnen
iiber lineares Sondieren aufgelost werden; alter-

nativ wire auch offenes Hashing moglich.
Summe: 7
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ii.

iii.

Bewerten Sie die Speichereffizienz Threr Losung:

je nach Fiillgrad der Tabelle ist ein Teil
10-30%7) ungenutzt; ansonsten skaliert der
peicherverbrauch linear mit der Anzahl der

Eintrage.

Welche Operationen sind nétig, um einen Artikel zu suchen, wel-

che Laufzeitordnung kénnen Sie dafiir angeben?

anhand der Nummer einen Hashwert bestimmen
(O(1)), an dieser Stelle in der Hashtabelle den
Artikel vermuten; falls hier der falsche steht je
nach Kollisionsbehandlung linear sondieren oder
(bei offenem Hashing) in Liste suchen; bei méafi-

gem Fillgrad insgesamt (O(1))
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je mnach wvor-
hergehenden
Antworten
entsprechend

bewertet
Summe: 3

Summe: 4



je mach wvor-
hergehenden
Antworten ent-
sprechend, z.B.
bei offenem
Hashing: nicht
sondieren,
sondern m
Liste eintragen
Summe: 4

Summe: 4

iv. Welche Operationen sind nétig, um einen Artikel einzufiigen,

welche Laufzeitordnung kénnen Sie dafiir angeben?

Falls zulassiger Fiillgrad iiberschritten wird:
vergroflern;

in jedem Fall anhand der Nummer einen
Hashwert bestimmen;

falls hier belegt: lineares Sondieren bis freier
Platz gefunden ist; dort eintragen

Laufzeit bei mafigem Fiillgrad insgesamt (O(1))

. Welche Operationen sind notig, um einen Artikel zu l6schen,

welche Laufzeitordnung kénnen Sie dafiir angeben?

anhand der Nummer einen Hashwert
bestimmen;

falls hier das falsche Element steht: lineares
Sondieren bis richtiges gefunden und dort als
geloscht markieren; wenn bis zum ersten freien
und nicht geloschten Eintrag nichts gefunden
wird: Abbruch

(alternativ bei offenem Hashing: anhand des
Hashwerts Liste finden, dort 16schen; als
geloscht markieren ist iiberfliissig)

Laufzeit bei mafligem Fiillgrad insgesamt

(0(1))
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(b) Angenommen, die Suche soll sowohl anhand der eindeutigen Nummer
als auch anhand der Bezeichnung des Artikels moglich sein.

i. Welche Datenstruktur wiirden Sie jetzt fiir die Darstellung der
Artikel im Programm wihlen?

Die Artikel stehen in einem Feld mit exakt der
notigen Grofle in beliebiger Reihenfolge.
Geloschte Artikel werden hier als geloscht
markiert. Beim Einfiigen neuer Elemente wird
das Feld verldngert (da dies nach dem
anfanglichen Fiillen nur selten vorkommt, lohnt
es sich nicht, linear nach geléschten Eintridgen
zu suchen, und diese wieder zu verwenden).
Fiir jedes Suchkriterium (also hier fiir die
Nummer und fiir die Bezeichnung) wird je eine
Hashtabelle gebaut, die einen Hashwert des
Suchkriteriums auf die Position des Artikels im
Feld abbildet. Jede dieser Hashtabellen soll
beispielsweise mit linearer Sondierung arbeiten,
und bei Bedarf vergroflert werden; alternativ
auch hier offenes Hashing moglich.

Alternative: 2 Container wie bisher einer (z.B.
Hashtabellen), darin Referenzen auf die
eigentlichen Daten (keine Wertsemantik, um
doppelten Speicherverbrauch zu umgehen). Eine
der Tabellen bildet von der Artikelnummer auf
den Artikel ab, die andere von der
Artikelbezeichnung auf den Artikel (durch
entsprechende Konstruktion der
Hashfunktionen).

19

Andere Ldsun-
gen  mdaglich;
je uneffektiver,
desto  weniger
Punkte

Summe: 9



je mnach wvor-

hergehenden
Antworten
entsprechend
bewertet

Summe: 4

Summe: 4

ii.

iii.

Bewerten Sie die Speichereffizienz Threr Losung:

je nach Fiillgrad der Tabellen fiir die
Suchkriterien ist darin ein Teil (10-30%7)
ungenutzt; ansonsten skaliert der
Speicherverbrauch dieser Tabellen linear mit
der Anzahl der Eintrége. Der so ungenutzte
Platz ist nicht kritisch, weil diese Eintrédge nicht
Platz fiir den gesamten Artikel bieten, sondern
nur Tabellenpositionen.

Die eigentliche Tabelle mit den Artikeln ist
anfangs ohne Verschnitt vollstéandig gefiillt; nur
beim Loschen von Artikeln bleiben Liicken. Da
dies selten vorkommt, ist das unerheblich.

Welche Operationen sind noétig, um einen Artikel zu suchen, wel-
che Laufzeitordnung kénnen Sie dafiir angeben?

anhand der Nummer oder der Bezeichnung einen
Hashwert bestimmen (O(1)), daraus aus der zu-
gehorigen Hastabelle die Position des Artikels in
der Artikeltabelle bestimmen; je nach Kollisio-
nen sondieren; bei méafigem Fiillgrad insgesamt

(O(1))
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iv. Welche Operationen sind nétig, um einen Artikel einzufiigen,
welche Laufzeitordnung kénnen Sie dafiir angeben?

Feld mit den Artikeln um eins verlangern, dort
den Artikel eintragen

Fiir beide Hashtabellen: Falls zuléssiger
Fiillgrad iiberschritten wird: vergréflern;

in jedem Fall anhand der Nummer und der
Bezeichnung fiir die jeweils zugehorige Tabelle
einen Hashwert bestimmen;

falls hier belegt: jeweils lineares Sondieren bis
freier Platz gefunden ist; dort den Index des
neuen Elements im Artikelfeld eintragen
(jeweils in beiden Tabellen)

Laufzeit bei méafligem Fiillgrad insgesamt O(1),

falls nicht verlangert werden muf}; sonst O(n),
weil die Hashtabellen neu aufgebaut werden miissen.

. . . . . Summe: 4
v. Welche Operationen sind nétig, um einen Artikel zu l6schen,

welche Laufzeitordnung kénnen Sie dafiir angeben?

anhand der Nummer oder Bezeichnung einen
Hashwert bestimmen;

falls in zugehoriger Tabelle hier das falsche
Element steht: lineares Sondieren bis richtiges
gefunden ( wenn bis zum ersten freien und nicht
geloschten Eintrag nichts gefunden wird:
Abbruch) und im Artikelfeld dort als geloscht
markieren sowie in beiden Hashtabellen
ebenfalls als geloscht markieren;

Laufzeit bei mafligem Fiillgrad insgesamt O(1)

Summe: 4
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Und bitte nicht vergessen, alle Blitter abzugeben (zusétzliche Blétter mit
Name und Matrikelnummer)!
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