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Aufgabe 1: Multiple-Choice-Fragen (/10 Punkte)

Bei den folgenden Multiple-Choice-Fragen, ist genau eine der vorgegebenen Aussagen wahr. Bitte kreuzen
Sie diese Aussage an. Ein falsch gesetztes Kreuz kann durch Zeichnen eines leeren ()-Symbols links neben
der Aussage aufgehoben werden.

C-Verstindnis
(a) (2 Punkte) Wir betrachten das folgende Programm:

1 #include<stdio.h>

2

3 int main()

4 A{

5 int n, sum = 0, c, remainder;
6

7 scanf ("%d", &n);

8

9 while(n !'= 0)

10 {

11 remainder = n%10;
12 sum += remainder;
13 n = n/10;

14 }

15

16 return O;

17 ¥

Der User gibt die Zahl 5467 ein. Was ist der Wert von n am Ende des Programms?

N

0]
>
o
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C-Debugging

(b) (2 Punkte) Wir betrachten das folgende Programm:

1 #include <stdio.h>

2

3 int main()

4 A

5% int n, i, *ptr, sum = O;

6

7 printf ("\n\nEnter number of elements: ");

8 scanf ("%d", &n);

9

10 // dynamic memory allocation using malloc ()

11 ptr = (int *) malloc(sum*sizeof (int));

12

13 printf ("\n\nEnter elements of array: \n\n");
14 for(i = 0; i < mn; i++)

15 {

16 // storing elements at contiguous memory locations
17 scanf ("%d", ptr+i);

18 sum = sum + *x(ptr + i);

19 }

20

21 // printing the array elements using pointer to the location
22 printf ("\n\nThe elements of the array are: ");
23 for(i = 0; i < n; i++)

24 {

25 printf("%d ",ptrl[il); // ptr[i] is same as *(ptr + 1)
26 }

27

28 /*

29 freeing memory of ptr allocated by malloc
30 using the free() method

31 */

32 free(ptr);

33

34 return O;

35 }

Ist die Allokierung von ptr richtig? Wie soll es lauten?

ptr = (int *) malloc(100*sizeof (int));
ptr = (int *) malloc(sumx*sizeof (int));
ptr = (int *) malloc(i*sizeof (int));
ptr (int *) malloc(n*sizeof (int));

OO0
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Pseudocode — C
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(¢) (2 Punkt) Wir betrachten das folgende korrekte Programm in Pseudocode:

1 // array of length n assumed to ezist
2 maximum 0
3
4 for i = 1 ton
5 if array[i] > maximum
6 maximum = array[i]
Hier ist ein Versuch, dieses Programm in C zu tibersetzen:
1 // n assumed to be declared and assigned to length of array
2 // array wvalues assumed to be positive integers
3 int maximum, i;
4
5 for (i = 1; i <= n; i++)
6 {
7 if (array[i] > maximum) {
8 maximum = arrayl[i];
9 }
10 2}
Die C-Version beinhaltet Fehler. Wie muss Zeile 2-4 ersetzt werden, um die Fehler zu beheben?
Al:
2 int maximum = 0;
3
4 for (i = 0; i < n; i++)
A2:
2 int maximum;
3
4 for (i = 0; i <= n; i++)
A3:
2 int maximum = 5;
3
4 for (i = 0; i < n; i++)
A4:
2 int maximum = O;
3
4 for (i = 1; i < n; i++);
O | A1
O | A2
O | A3
O | A4
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Pointers

Die Funktion delete_and_shift() im folgenden Ausschnitt sollte in einem Array den Wert an einer
gegebenen Position 16schen und alle folgenden Werte nach links verschieben, so dass die Liicke verschwin-
det:

1 int MAX_ARR = 1000;

2

3 void delete_and_shift (int *arr, int len, int ind){
4 for (int i = ind; i < len; i++){
5 arr[i] = arr[i+1];

6 }

7 len = len - 1;

8 X

9

10 int main() {

11 int len = 4;

12 int arr [MAX_ARR];

13 arr[0] = 10;

14 arr[1] = 2;

15 arr [2] = 8;

16 arr [3] = 3;

17

18 delete_and_shift(arr, len, 1);
19

20 for (int i = 0; i < len; i++){
21 printf ("arr [%dl=%d\n", i, arr[il);
22 }

23

24 return O;

25 }

Jedoch ist das angezeigte Ergebnis nicht wie erwartet:

arr[0]=10
arr[1]=8
arr[2]=3
arr[3]=3

Stattdessen sollte die Ausgabe wie folgt aussehen:

arr [0]=10
arr[1]=8
arr [2]=3

Der Code soll korrigiert werden.

(d) (2 Punkte) Wie soll man den Aufruf von delete_and_shift (Zeile 18) korrigieren?

(O | Man soll 1len durch &len ersetzen.
(O | Man braucht nichts zu &ndern.
(O | Man soll len durch *len ersetzen.

(e) (2 Punkte) Wie soll man die Verwendung von len in der Definition von delete_and_shift () (Zei-
len 3-8) korrigieren?
(O | Man soll an Zeilen 3, 4 und 7 1len durch &len ersetzen.

(O | Man braucht nichts zu dndern.
(O | Man soll an Zeilen 3, 4 und 7 len durch *len ersetzen.
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Aufgabe 2: Datenstrukturen (/6 Punkte)

(a) (3 Punkte) Fiigen Sie unter Verwendung der (in der Vorlesung vorgestellten) push-Funktion die
folgenden Werte in der folgenden Reihenfolge in einen initial leeren Stack ein:
12, 3, 2, 9, 42.

Tragen Sie Thr Ergebnis in den abgebildeten leeren Stack ein. Sie miissen keine Zwischenergebnisse
angeben. Markieren Sie zusétzlich nach dem Einfiigen aller Werte das oberste Element (“top of
Stack”) mit einem Pfeil.

Geben Sie die Werte an, die zuriickgegeben werden, wenn Sie die in der Vorlesung vorgestellte pop-
Funktion 5 mal auf den Stack anwenden.

Geben Sie die Worst-Case-Laufzeit einer push-Operation auf einem Stack mit n Elementen in O-

Notation an:

Geben Sie die Worst-Case-Laufzeit einer pop-Operation auf einem Stack mit n Elementen in O-

Notation an:
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(b) (3 Punkte) Fiigen Sie in einen initial leeren Suchbaum unter Verwendung der (in der Vorlesung
vorgestellten) Einfiigen-Funktion die folgenden Werte in der folgenden Reihenfolge ein:
4, 2, 1, 5, 10, 3.

Zeichnen Sie den resultierenden bindren Suchbaum. Sie miissen keine Zwischenergebnisse angeben.

Geben Sie die Werte in der Reihenfolge an, in der sie durch die in der Vorlesung vorgestellten
Inorder-Tree-Walk-Funktion ausgegeben werden.

Geben Sie die Worst-Case-Laufzeit der Baumsuche-Funktion auf einem bindren Suchbaum in Ab-
héngigkeit der Anzahl an Elementen n in O-Notation an:

o )

Geben Sie die Worst-Case-Laufzeit der Einfiigen-Operation auf einem bindren Suchbaum Abhén-
gigkeit der Anzahl an Elementen n in O-Notation an:

o)
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Aufgabe 3: Korrektheitsbeweis (/8 Punkte)

Der untenstehende Algorithmus berechnet den euklidischen Abstand zweier Vektoren A und B der Lén-
ge n. Dabei werden die Vektoren als Arrays iibergeben: das Array [4,1,—2] entspricht dem Vektor
(4,1,-2) € R3.

2 ey
Die euklidische Distanz berechnet sich als \/ S (A[z] - B [z]) . Bei Ubergabe von A = [4,1, —2] und

B = [2,3, 1] berechnet sich die Distanz also zu /(4 —2)2 + (1 — 3)2 + (-2 — (-1))2 = /9 = 3.
Wichtig: Nehmen Sie an, dass die iibergebenen Arrays A und B immer die gleiche Lénge n > 1 besitzen.

1 EuklidDistanz (Array A, Array B, Laenge n)
2 dist < 0

3 for i «+ 1 to n do

4 dist < dist + (A[i] — B[i])?

5 dist <« Vdist

6 return dist

(a) (3 Punkte) Geben Sie fiir den Algorithmus EuklidDistanz die Korrektheitsaussage geméafl der Ant-
wortmoglichkeiten aus Abbildung 2 an. Thre Antwort muss aus genau einer Quantifizierung sowie

genau einer Aussage bestehen. Quantifizierung Aussage

Begriinden Sie kurz (i) Thre Wahl von Quantifizierung und (i) Thre Wahl von Aussage.
[(1) Quantifizierung]

[(ii) Aussage]

(A) (keine Quantifizierung) (1) EuklidDistanz(A,B,n) = 327~ (A[j] - Bm)
(B) Vk € {0,...,i—1} (2) EuklidDistanz(A,Bn) = 27:1 (A[]] - B[j])2
(C) Vk € {0,...,i} nil [ o {2
(D) Vk € {0,...,i+1} (3) EuklidDistanz(A,B;n) = > 777 (A[]] - B[j])
(E) Vke{l,...,i—-1} (4) EuklidDistanz(A,B,n) = Z;l;kl (A[]] - B[j])2
(F) Vk € {1,....i} ’ s,
(G) Vk e {1,...,i+1} (5) EuklidDistanz(A,B,n) =7, (A[j] — B[]])
(H) VEe{2,...,i—1} (6) EuklidDistanz(A,Bn) = Z;’Li (A[]] - B[j])2
(1) Vke{2,....i) :
(J) Vke {2, .. i+ 1} (7) EuklidDistanz(A,B,n) = \/Z;;f (4131 - BLY)
K) Vk 0,...,n—1
e ®) BuktidDistanz(A Ba) = /S0, (AL - BL)
(M) VE €{0,...,n+1} 0) BuklidDistans( A B _\/ (A B 2
e M el
((P; e H::::Z}; 1 (10) EuklidDistanz(A,B,n) = \/2;‘_; (4131 - BLIY)
Q) VEke{2,...,n—1} (11) BuklidDistanz(A,B,n) = \/Z’.L_ (411 - B[j])2
(R) Vk€{2,...,n} >
(S) Vke{2,...,n+1} (12) EuklidDistanz(A,B,n) \/Z”H Alj] - B[j])

Abbildung 2: Mégliche Quantifizierungen (links) und Aussagen (rechts) fiir die Korrektheitsaussage.
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(b) (5 Punkte) Geben Sie fiir die Schleife des Algorithmus EuklidDistanz (Zeilen 3-4) eine giiltige Schlei-
feninvariante geméafl der Antwortmoglichkeiten aus Abbildung & auf Seite 10 an.

Wir folgen der Konvention, dass eine Summe {iber eine leer Menge von Indizes den Wert 0 hat.

Thre Antwort muss aus genau einer Quantifizierung sowie genau einer Aussage bestehen.

Quantifizierung Aussage

Zeigen Sie (i) die initiale Giiltigkeit Ihrer Invariante, (ii) die Erhaltung der Giiltigkeit der Invariante,
und (iii) dass aus der Giiltigkeit der Invariante Ihre Korrektheitsaussage aus Aufgabe (a) folgt.

[(i) Initiale Giiltigkeit]

[(ii) Erhalt der Giiltigkeit]

[(iii) Ableitung allgemeiner Korrektheitsaussage]

(1) dist = 3=+ (4] - BL7)
(A) (keine Quantifizierung) (2) dist = Z;L:k (A[j] _ Bm)z
RV (3) dist =37} (4] - Bj))
(D) Vk €{0,...,i+1} - 2
(E) Yk e {1,...,i—1} (4) dist =377, (A[j] - B[j])
@ et iy ®) dit =} (417 - B17)
(H) Vk € {2,....i—1) (6) dist = 3} (Alj] - BLj))
(1) Yk e {2,...,i}
(J) Vk e {2,....i+1} .
(K) Vi€ {0,... . k—1} (7) dist = \/E?—_f (411 - BLY)
0D i€ 0. ke ) ®) dist [y, (A1) - BL7)’
AV ) i = 3 (a7 51)
(P) Vie{l,...k+1} .
Q) Vie{2,....k—1} (10) dist = \/Zé (A l B[j])
(R) Vie{2,...,k} 3
(S) Vie{2,. .. k+1} (11) dist = \/z] ) (A B[j])

(12) dist = \/z’“ 1 B[j])2

Abbildung 3: Mogliche Quantifizierungen (links) und Aussagen (rechts) fiir die Invariante.
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Aufgabe 4: Treap in C (/11 Punkte)

Ein Treap ist eine Mischung aus bindrem Suchbaum und Heap.
In jedem Knoten werden zwei Werte key (oben) und prio (in
Klammern unten) abgelegt (sieche Abbildung rechts). Betrach-
tet man die Werte von key, erfiillt der Treap die Eigenschaft
eines bindren Suchbaums. Betrachtet man die Werte von prio, 58
so erfiillt der Treap die Max-Heap-Eigenschaft: Die prio eines (382)
Knotens ist immer grofler als die prio seiner Kinder.
Um den Suchbaum zu balancieren, wird das Feld prio fiir jeden
Knoten zufallig gewéahlt. Dies fiihrt dazu, dass der resultierende @ @
Baum mit hoher Wahrscheinlichkeit balanciert ist.
(2) Der Knoten wird gemifl key in den bindren Suchbaum eingefiigt.
(3) Die Max-Heap-Eigenschaft wird nach prio wiederhergestellt.
Dazu wird der neue Knoten so lange hoch rotiert, bis die Heap-Eigenschaft wiederhergestellt ist:
Ist der Knoten rechtes Kind, wird eine Linksrotation auf dem Elternknoten durchgefiihrt; ist der
Knoten linkes Kind, wird eine Rechtsrotation auf dem Elternknoten durchgefiihrt.

Sie finden folgende Implementierung vor.

Die Einfligeoperation besteht aus drei Phasen:
(1) Der neue Knoten wird erstellt und initialisiert.

#include <stdlib.h>
#include <assert.h>
#include <stdio.h>

typedef struct treap treap_t;
typedef struct treapnode treapnode_t;

struct treap {
treapnode_t *root;
size_t nodes;

};

struct treapnode {

int key;

unsigned int prio;

treapnode_t *parent, *left, *right;
}s;

/% Vorabdeklaration von Hilfsfunktionen zum Einfugen in einen Treap */
treapnode_t *_treap_insert_initnode(int key);

void _treap_insert_bintree(treap_t *treap, treapnode_t *new_item);
void _treap_insert_fix_heap(treap_t *treap, treapnode_t *new_item) ;

/% Erzeugen eines leeren Treaps: Speicher allozieren und initialisieren */
treap_t *treap_create() {

treap_t *treap = calloc(l, sizeof(treap_t));

return(treap);

}

/% Einfigen Hauptfunktion */
void treap_insert(treap_t *treap, int key) {

assert(treap != NULL);
treapnode_t *new_item = _treap_insert_initnode (key);
assert(new_item != NULL);

_treap_insert_bintree(treap, new_item);
_treap_insert_fix_heap(treap, new_item);
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/*
* Einfigen Hilfsfunktion:
* Neuen Knoten allozieren und initialisieren
*
* Gehen Sie davon aus, dass diese Funktion korrekt implementiert ist
* und einen validen Pointer zurickgibdbt
*/
treapnode_t *_treap_insert_initnode(int key) { .... }
/*
* Einfigen Hilfsfunktion:
* Einfigen in bindren Suchbaum gemdff Key
*
* Gehen Sie davon aus, dass diese Funktion korrekt implementiert tst
* ynd das new_item als linkes bzw. rechtes Kind in dem Bindrbaum
* eingefigt wird und der Pointer auf den neuen Elternknoten korrekt
* gesetzt st
*/
void _treap_insert_bintree(treap_t *treap, treapnode_t *new_item) { ... }
/* just for testing */
int main(int argc, charx** argv)
{
treap_t *treap = treap_create();
treap_insert (treap, 10);
treap_insert (treap, 15);
treap_insert (treap, 90);
treap_insert (treap, 60);
treap_insert (treap, 30);
treap_insert (treap, 23);
treap_insert (treap, 17);
treap_insert (treap, 64);
treap_print (treap->root);
printf ("\n");
X

(a) (5 Punkte) Schreiben Sie die Funktion treap_print, die alle Keys unterhalb eines Knotens t (ein-

© 00 O U i W N
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schliefilich t) in absteigender Reihenfolge ausgibt (siehe Seite 12, Zeile 34 fiir den Aufruf).

/% Treap in absteigender Reihenfolge ausgeben */
void treap_print(treapnode_t *t)

{
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(b) (6 Punkte) Ergénzen Sie die Rechtsrotation in der Funktion _treap_insert_fix_heap
(siehe Seite 11, Zeile 36). Geben Sie in den Kommentaren in Zeile 19 und 27 auf der gestrichelten
Linie der Losung an, welche Rotation Sie dort implementiert haben. Tip: Das héngt davon ab, welche
Bedingung Sie in Zeile 18 einfiigen.

Fangen Sie ungiiltige Werte fiir die Funktionsparameter mit assert (<Bedingung>) ab.
assert (<Bedingung>) beendet das Programm, falls die Bedingung nicht zutrifft.

/% Einfigen Hilfsfunktion: Heapeigenschaft gemdf prio wiederherstellen*/
void _treap_insert_fix_heap(treap_t *treap, treapnode_t *new_item) {
/* Abfangen von ungultigen Parametern */

/% Solange die Heapeigenschaft werletzt ist, missen wir reparieren */
treapnode_t *parent =

© 00 O U W N

—_
o

while ( ) {
/* new_item eine Ebene im Baum hoch rotieren */

Tl e T e e
I S B JC R O

/% Unterbdume durch Rotation reparieren */
if( ) A
/** Rotation : */

DN DN DNNDNDDN = =
DT W N = O ©

} else {
/** Rotation : */

W W W W W NN
=W N = O © 00

3

w w
D Ot

/* Zeiger wvom neuen Elternknoten auf new_item setzen*/

if ( ) {

=W oW W
S © 0 3

} else if ( ) o

NN
W N =

} else if ( ) {

NN N N
SIESIR-NE TSN
()

parent

SN

S ©

-
[Se]
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Auf diese Seite darf nur die Aufgabe, welche auf der Vorderseite begonnen wurde, fortgesetzt
werden. Fir andere Aufgaben lassen Sie sich bitte ein weiteres Zusatzblatt geben.
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Aufgabe 5: Dateisystem (/4 Punkte)

Sie sind auf einem Rechner mit unixoiden Betriebssystem als Benutzer student angemeldet und
der Gruppe studenten zugeordnet. Damit haben Sie keine root Rechte.
Sie haben den Befehl 1s -lah ausgefiihrt und erhalten folgende Ausgabe des Verzeichnisinhaltes:

1 -1- -2- -3- -4- -5- -6- -7-
2

3 drwxr-xr-x 4 student studenten 4,0K Dez 24 19:10

4 drwxr-xr-x 11 student studenten 4,0K Dez 24 19:10

5 -—rwxr-xr-x 1 root root 12K Jan 18 19:43 filel
6 ----r-x--- 1 student studenten 12K Jan 18 19:43 file2

Bei den Dateien filel und einer Kopie file2 in Threm Verzeichnis handelt es sich um fehlerfrei
kompilierte Programme.

(a) (0.5 Punkte) Ist filel durch Sie ausfithrbar? Beantworten und begriinden Sie.

(b) (0.5 Punkte) Ist file2 durch Sie ausfithrbar? Beantworten und begriinden Sie.

(¢) (3 Punkte) Erkldren Sie vollstindig die Bedeutung der Spalten 1 und 3-7.
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Auf diese Seite darf nur die Aufgabe, welche auf der Vorderseite begonnen wurde, fortgesetzt
werden. Fir andere Aufgaben lassen Sie sich bitte ein weiteres Zusatzblatt geben.
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Aufgabe 6: Sorting (/20 Punkte)

Bei den folgenden Multiple-Choice-Fragen, ist genau eine der vorgegebenen Aussagen wahr. Bitte kreuzen
Sie diese Aussage an. Ein falsch gesetztes Kreuz kann durch Zeichnen eines leeren ()-Symbols links neben
der Aussage aufgehoben werden.

Wenn eine Schranke abgefragt wird, nur eine mdoglichst genaue Schranke wird als Antwort akzeptiert.

(a) (2 Punkte) QuickSort: Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an.

Quicksort hat eine Best-Case-Komplexitiit von O(n?)

Quicksort hat eine Average-Case-Komplexitat von O(nlog(n))

Wenn das Pivot-Element immer das grofite oder kleinste Element im Array ist, hat
Quicksort eine Worst-Case-Komplexitéit von O(n?).

Wenn das Pivot-Element immer das grofite oder kleinste Element im Array ist, hat
Quicksort eine Best-Case-Komplexitét von O(n).

Ol OO0

(b) (2 Punkte) MergeSort: Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an.

MergeSort hat eine Average-Case-Komplexitit von O(nZlog(n))

Mit MergeSort kann man die Position des Pivot-Elements anpassen.
MergeSort kann sowohl rekursiv als auch iterativ implementiert werden.
MergeSort hat eine Worst-Case-Komplexitét von O(n).

Ol0|0IO

(¢) (2 Punkte) InsertionSort: Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an.

InsertionSort hat eine Average-Case-Komplexitat von O(nlog(n))

Die Invariante von InsertionSort sagt aus, dass nach jeder Iteration alle Zahlen vor
dem Key (Key ausgeschlossen) sortiert sind.

InsertionSort hat eine Best-Case-Komplexitat von O(y/n).

InsertionSort hat eine Best-Case-Komplexitdt von O(nlog(n)).

Ol OO

(d) (2 Punkte) Gegeben sei ein Array mit vielen Elementen (Zahlen) und einem kleinen Wertebereich.
Dieses muss sortiert werden. Bewerten Sie CountSort, MergeSort und BubbleSort hinsichtlich ihrer
Effizienz fiir diese Problemstellung.

CountSort ist am effizientesten, weil es wenige Elemente gibt.

MergeSort ist am effizientesten, weil das Array vorsortiert ist.

BubbleSort ist am effizientesten, weil der Wertebereich klein ist und es viele Elemente
gibt.

CountSort ist am effizientesten, weil der Wertebereich klein ist und es viele Elemente
gibt.

Ol OO0

(e) (2 Punkte) Das Array [1,6,3,12,5, 4] muss aufsteigend sortiert werden. Welche der folgenden Aus-
sagen trifft zu?

(O | Nach einer Ausfithrung der inneren Schleife von InsertionSort ergibt sich das Array
[1,6,3,12,5,4].

(O | Nach zwei Ausfithrungen der inneren Schleife von InsertionSort ergibt sich das Array
[1,4,3,12,5,6].

(O | Nach einer Ausfiihrung der inneren Schleife von BubbleSort ergibt sich das Array
O

[1,5,3,6,5,4,12].
Nach einer Ausfithrung der inneren Schleife von SelectionSort ergibt sich das Array
[4,3,6,5,12,1].
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(f) (2 Punkte) Das Array [4,6,3,12,5, 1] muss aufsteigend sortiert werden. Welche der folgenden Aus-
sagen trifft zu?

O

Nach einer Ausfiihrung der inneren Schleife von InsertionSort ergibt sich das Array
[4,6,3,12,5,1,45].

Nach drei Ausfithrungen der inneren Schleife von InsertionSort ergibt sich das Array
3,4,6,12,5,1].

Nach einer Ausfithrung der inneren Schleife von BubbleSort ergibt sich das Array
[4,3,6,5,12,1].

O
O
O

Nach einer Ausfithrung der inneren Schleife von SelectionSort ergibt sich das Array
[1,3,6,5,12,4].

(g) (1 Punkt) Wir betrachten in folgendem C-Code die Funktion sort_version_1().

/

*

* % %

*/

© 00 O U i W N =

T T e S e S e e
0 O U W N = O

}

sortiere die gegebene Liste
tnput_array enthdlt eine unsortierte Liste von ganzen Zahlen
len gibt die Anzahl der Elemente in der Liste an

void sort_version_1(int input_array[], int len) {
int key;
int j;
for (int i = 0; i < len ; i++) {

/* Debugpunkt 1 */

key = input_arrayl[i];

for (j = 1i; j > O && key < input_arrayl[j-1]1; j--) {
input_array[j] = input_array[j-1];

}

input_array[j] = key;

/* Debugpunkt 2 */

Um welchen Sortieralgorithmus handelt es sich?

Insertion Sort

Bubble Sort

Quick Sort

Count Sort

Merge Sort

Selection Sort

Heap Sort

Random Sort

Slow Sort

Bucket Sort

Radix Sort

Ol0|O[00|00|0|O0I0IO

Keines der angebenen Verfahren

(h) (1.5 Punkte) Wir bleiben bei dem letzten Beispiel sort_version_1(). Betrachten Sie als Eingabe
das Array [21,42,10,30,19]. Der Wert in len ist auf 5 gesetzt. Geben Sie die Einzelzustinde des
Arrays input_array wihrend des Programmablaufes an. Dabei gehen Sie von dem Zeitpunkt aus,
an dem das Programm die Punkte Debugpunkt 1 und Debugpunkt 2 im Code erreicht hat. Geben
Sie ebenso den Inhalt der Variablen i an, sofern existent. Ist i nicht existent, schreiben Sie “n.a.”
an Stelle des Inhaltes von 1i.

1

input__array[0] | input_array[l] | input_array/2] | input_array/3] | input_array[4]

D 001 A-18 | NN TR VYA ROV OO OO Y



Einftihrung in die Programmierung

Seite 19 von 24 WiSe 2019/2020, Klausur vom 1. Juli 2020 Klausur-ID 001A
(i) (1 Punkt) Wir betrachten in folgendem C-Code die Funktion sort_version_2().
1 /*
2 * Datenvorverarbeitung
3 x/
4 void sort_version_2_prepare(int input_array[], int len, int array[]) {
5 for(int i = 0; i <= MAX_VALUE; i++) {
6 array[i] = 0;
7 b
8
9 for(int i = 0; i < len; ++i) {
10 array [input_array[i]] ++;
11 }
12}
13
14 /*
15 * sortiere die gegebene Liste
16 * input_array enthdlt eine unsortierte Liste won ganzen Zahlen
17 * len gibt die Anzahl der Elemente in der Liste an
18 * array t1st eine Liste der Ldnge MAX_ VALUE
19 */
20 void sort_version_2(int output_array[], int input_arrayl[], int len,
21 int arrayl[]) {
22 int index_output = O0;
23 sort_version_2_prepare(input_array, len, array);
24
25 for(int i = 0; i <= MAX_VALUE; i++) {
26 while(array[i] > 0) {
27 output_array[index_output] = ij;
28 index_output++;
29 array[i]--;
30 }
31 }
32 %

Um welchen Sortieralgorithmus handelt es sich?
Insertion Sort

Bubble Sort

Quick Sort

Count Sort

Merge Sort

Selection Sort

Heap Sort

Random Sort

Slow Sort

Bucket Sort

Radix Sort

Keines der angebenen Verfahren

Ol0|O[00|OO|0|OIOI0IO
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(j) (1 Punkt) Wir betrachten in folgendem C-Code die Funktion sort_version_3().

1 /*

2 * sortiere die gegebene Liste

3 * qnput_array enthdlt eine unsortierte Liste won ganzen Zahlen
4 * len gibt die Anzahl der Elemente in der Liste an

5 %/

6 void sort_version_3(int input_array[], int len) {

7 for(int j = 0; j < len; j++) {

8 int min = j;

9 for(int i = 0; 1 < j + 1; i++){

10 if (input_array[i] < input_array[min]){
11 min = 1i;

12 by

13

14 int tmp = input_array[min];

15 input_array[min] = input_array[j];

16 input_array[j] = tmp;

17 b

18 }

19 }

Um welchen Sortieralgorithmus handelt es sich?
Insertion Sort

Bubble Sort

Quick Sort

Count Sort

Merge Sort

Selection Sort

Heap Sort

Random Sort

Slow Sort

Bucket Sort

Radix Sort

Keines der angebenen Verfahren

O|0|O[00|OI0|0IOI0I0IO
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(k) (1 Punkt) Wir betrachten in folgendem C-Code die Funktion sort_version_4_start().

1 /*

2 * sortiere die gegebene Liste

3 * qnput_array enthdlt eine unsortierte Liste won ganzen Zahlen
4 * len gibt die Anzahl der Elemente in der Liste an
5 %/

6 void sort_version_4_start(int input_array[], int len){
7 sort_version_4 (input_array, O, len - 1);

8 }

9

10 void sort_version_4(int input_array[], int p, int r){
11 if(p < r){

12 int q = (p + ) / 2;

13 sort_version_4 (input_array, p, q);

14 sort_version_4 (input_array, q + 1, r);
15 sort_version_4b(input_array, p, q, r);
16 3

17 3

18

19 void sort_version_4b(int input_array[], int p, int q, int r) {
20 int help_len = r - p;

21 int helpl[help_len];

22

23 int i = p, j=qg+ 1, b = 0;

24

25 while(i <= q && j <= r) {

26 if (input_array[i] <= input_array[jl){
27 help[b] = input_arrayl[il];

28 i++;

29 b

30 else {

31 help[b] = input_arrayl[j];

32 JH+;

33 }

34

35 b++;

36 }

37

38 while(i <= q) {

39 help[b] = input_arrayl[i];

40 b++;

41 i++;

42 }

43

44 while(j <= r) {

45 help[b] = input_arrayl[j]l;

46 bt++;

a7 jH+;

48 3

49

50 for(int k=p, c=0; k <= r; k++, c++){

51 input_array[k] = helplcl;

52 }

53 }
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Um welchen Sortieralgorithmus handelt es sich?
Insertion Sort

Bubble Sort

Quick Sort

Count Sort

Merge Sort

Selection Sort

Heap Sort

Random Sort

Slow Sort

Bucket Sort

Radix Sort

Keines der angebenen Verfahren

O|0|0[0|O|OI0|0IOI0I0IO

() (1 Punkt) Wir betrachten in folgendem C-Code die Funktion sort_version_5().
/ *

1

2 * sortiere die gegebene Liste

3 * input_array enthdlt eine unsortierte Liste won ganzen Zahlen
4 * len gibt die Anzahl der Elemente in der Liste an

5 %/
6

7

8

9

void sort_version_5(int input_array[], int len) {
for(int j = len - 1; j >= 0; j--){
/* Debugpunkt */

for(int i = 0; i < j; i++){
10 if (input_array[i] > input_array[i+1]){
11 int tmp = input_arrayl[i];
12 input_array[i] = input_array[i + 1];
13 input_array[i + 1] = tmp;
14 +
15 b
16 }
17}

Um welchen Sortieralgorithmus handelt es sich?
Insertion Sort

Bubble Sort

Quick Sort

Count Sort

Merge Sort

Selection Sort

Heap Sort

Random Sort

Slow Sort

Bucket Sort

Radix Sort

Keines der angebenen Verfahren

O|0|0[0|O|O0|0IOOI0IO

(m) (1.5 Punkte) Wir bleiben bei dem letzten Beispiel sort_version_5(). Betrachten Sie als Eingabe
das Array [21,42,35,30,19]. Der Wert in len ist auf 5 gesetzt. Geben Sie die Einzelzustinde des
Arrays input_array wahrend des Programmablaufes an. Dabei gehen Sie von dem Zeitpunkt aus, an
dem das Programm den Debugpunkt im Code erreicht hat. Geben Sie auch den Inhalt der Variablen
j an, sofern existent. Ist j nicht existent, schreiben Sie “n.a.” an Stelle des Inhaltes von j.

J | dinput_arrayf0] | dinput_array[1] | input_array/2] | input_array/3] | input_array[4]
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Auf diese Seite darf nur die Aufgabe, welche auf der Vorderseite begonnen wurde, fortgesetzt
werden. Fir andere Aufgaben lassen Sie sich bitte ein weiteres Zusatzblatt geben.
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