MB2-ALG, SS15 Seite 1 Nachklausur, geschrieben am 28.09.2015

VVorname Nachname Matrikel-Nr

Diese Klausur ist mein letzter Prufungsver such (bitte ankreuzen): Ja o Nein o

Diese Klausur besteht aus 5 Aufgaben. Schreiben Sie jede Losung einer Aufgabe auf die Vordersei-
te eines Ihrer Losungsblétter (und lassen Sie die Riickseiten Ihrer Losungsblétter leer).

Aufgabe 1 (20 Punkte): Schreiben Sie eine rekursive Methode (" Schleifen dirfen hier nicht rein")
entsprechend der folgenden Spezifikation:

1 static int anzahl (int n, int z) {
/1 Verlaesst sich darauf, dass n groesser oder gleich 0 ist

3 /1 und dass z zwi schen 0 und 6 (einschliesslich) liegt

4 /1 (d.h. "z ist eine Ziffer im7-er-Systent).

5 /1 Angenomren, wir stellen n als 7-er-Zahl dar. We oft komnt
6 /1 in dieser Darstellung die zZiffer z vor?

7 // Diese Methode liefert die Antwort.

8 /1

9 /1 Beispiele

10 /1 anzahl ( 5, 3) ist gleich O (denn 5 als 7-er-Zahl: 5)
11 /1 anzahl ( 3, 3) ist gleich 1 (denn 3 als 7-er-Zahl: 3)
12 /1 anzahl ( 7, 1) ist gleich 1 (denn 7 als 7-er-Zahl: 10)
13 /1 anzahl ( 8, 1) ist gleich 2 (denn 8 als 7-er-Zahl: 11)
14 /1 anzahl (10, 3) ist gleich 1 (denn 10 als 7-er-Zahl: 13)
15 /1 anzahl (21, 3) ist gleich 1 (denn 21 als 7-er-Zahl: 30)
16 /1 anzahl (24, 3) ist gleich 2 (denn 24 als 7-er-Zahl: 33)
17 /1 anzahl (57, 1) ist gleich 3 (denn 57 als 7-er-Zahl: 111)
18 ce

19 }

Tipp: Wir haben behandelt, wie man aus einer i nt -Variablen wie n die einzelnen Ziffern berech-
nen kann, und zwar in einem beliebigen Zahlensystem (z.B. im 7-er-System).

Aufgabe 2 (20 Punkte): Hier geht es um Bojen. Betrachten Sie die folgenden Befehle:

1 oj ect[] obr = new Object[4];
2

3 obr[1] = "ABC';

4 obr[2] = newint[]{10, 20};

5 obr[3] = obr;

Wiesieht die Variable obr nach Ausfiihrung der Zeile 1 aus?
Wiesieht die Variable obr nach Ausfuhrung der Zeile 5 aus?
Stellen Sie a's Antworten auf diese Fragen die Variable obr zweimal als Boje dar.

Tipp: Die Zuweisung in Zeile 5 ist erlaubt, und "wie immer" weist sie der Variablen auf der linken
Seite (obr [ 3] ) den Wert des Ausdrucks (obr ) auf der rechten Seite zu.
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Aufgabe 3 (20 Punkte): In dieser Aufgabe geht es (wie in einigen SUs besprochen) um Algorithmen
und dazu passenden Schrittfunktionen.

Zur Erinnerung: Ein Algorithmus wird hier durch eine Methode mit dem Rickgabetyp voi d und
einem i nt -Parameter n dargestellt. Der Parameter n beschreibt die Grof3e des Problems, welches
mit dem Algorithmus gel 6st werden soll. Der Algorithmus macht nichts weiter, al's eine Methode
schritt aufzurufen. Die Anzahl dieser Schritte (Aufrufe der Methode schri t t ) hangt meistens
von n ab, z.B. so wie bei dem folgenden Algorithmusal g01:

static void alg0il(int n) {
for (int i=1; i<=3*n; i++) schritt();

Eine zu diesem Algorithmus passende Schrittfunktion st pO1 sollte etwa so aussehen:

static in stp0l(int n) {
return 3*n;
}

Fur jedes n soll st pO1( n) die Anzahl der Schritte liefern, die der Aufruf al gO1(n) ausost.
Wenn st p01 dastut, dann

passt die Schrittfunktion st pO1 zum Algorithmusal g01

und der Algorithmus al g01 passt zur Schrittfunktion st pO1.

Teilaufgabe 3.1. Gegegen sei der Algorithmusal g17:

static void algl7(int n) {
for (int i=1; i<=n; i++) {
for (int j=1; j<=i; j++) {
schritt();

for (int i=1; i<=3*n; i++) {
for (int j=i; j<=3*n; j++) {
schritt();

}
}

Geben Sie eine zu diesem Algorithmus passende Schrittfunktion st p17 an. Vereinfachen Sie die
Schrittfunktion so weit wie moglich (Beispid: statt (6*n + 2*n)/ 4 sollten Sie 2* n schreiben).

Tellaufgabe 3.2. Gegen sal die Schrittfunktion st p18:
static int stpl8(int n) {

return 3*n*n + 5*n + 100;
}

Geben Sie einen zu dieser Schrittfunktion passenden Algorithmusal g18 an.
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Aufgabe 4 (20 Punkte): Die folgenden Fragen haben mit den Projekten 1 bis 6 zu tun (d.h. mit den
Klassen LongSpei cher 10 bisLongspei cher 60), dieim Laufe des Semester behandelt wur-
den. Beantworten Sie die Fragen moglichst kurz und einfach. Bei einigen Fragen geniigt so etwas
Ahnlicheswie"f uegeFEi n ist langsamer" oder "i st Dri n ist schneller”, bei anderen Fragen
braucht man ein paar Worte mehr. Informelle Begriffe wie Gummi und Beton, die in den SUs mehr-
fach benutzt wurden, sind erlaubt.

4.1. Wasist bel einer unsortierten Reithung besser als bei einer sortierten Reihung?

4.2. Wasist bel einer sortierten Relthung besser als bei einer unsortierten Reihung?

4.3. Wasist bel einer unsortierten Liste besser als bei einer unsortieren Reihung?

4.4. Wasist bel einem binaren Baum besser als bel einer sortierten Liste?

4.5. Wasist bel einer Hash-Tabelle besser a's bei einem binaren Baum?

4.6. Welche Zeitkomplexitét hat die Methodei st Dr i n bei einer unsortierten Rethung?
4.7. Welche Zeitkomplexitét hat die Methodei st Dr i n bei einer sortierten Reihung?

4.8. Welche Zeitkomplexitét hat die Methodei st Dr i n bei eéinem bindren Baum
("wenn der Baum balanciert bleibt und nicht entartet")?

4.9. Welche Zeitkomplexitét hat die Methodei st Dr i n bei einer Hash-Tabelle
("wenn die Hash-Funktion gut funktioniert™)?

4.10. Die Zeitkomplexitat O(n®) ist "schlimmer" as die Zeitkomplexitat O(n?) (ab einem bestimm-
ten n wird ein O(n®)-Algorithmus mehr Schritte machen miissen als ein O(n?) Algorithmus).

Geben Sie zwel Zeitkomplexitaten an, die "schlimmer" sind als alle polynomialen Zeitkomplexité-
ten (O(n°), O(n'), O(n?), O(n®), ..., O(n*), ...).

Aufgabe 5 (20 Punkte): Die folgenden Fragen haben mit dem Thema"Ist P gleich NP?" zu tun.

5.1. Geben Sie den Namen eines a gorithmischen Problems an, von dem bewiesen wurde, dass man
es prinzipiell nicht mit einem Computer [6sen kann (egal wie grof3 und schnell Computer noch wer-
den).

5.2. Mit NP bezeichnet man eine bestimte Klasse ("Gruppe") von algorithmischen Problemen. Wel-
che algorithmischen Probleme gehtren zu dieser Klasse? Hier sollen Sie eine (kurze) allgemeine
Definition angeben (und nicht versuchen, die mehr als 3000 bekannten Elemente dieser Klasse auf-
zuzéhlen).

5.3. Geben Sie die Namen von drei agorithmischen Problemen an, die zur Klasse NP, aber (zumin-
dest heute noch) nicht zur Klasse P gehoren.

5.4. Sei APl einesdieser drei algorithmischen Probleme. Was miisste passieren, damit APL in Zu-
kunft zur Klasse P gehort?

5.5. Wann ist eine aussagenlogische Formel (z.B. (A oder B) und (A oder B) ) erfiillbar?
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Beurteilung der Klausur: Korrigierte Beurteilung der Klausur:
Punkte! Punkte!

Aufgabe 1: Note: Aufgabe 1: Note:

Aufgabe 2: Datum: 24.07.2015 Aufgabe 2: Datum:

Aufgabe 3: Aufgabe 3:

Aufgabe 4: Aufgabe 4:

Aufgabe 5: Aufgabe 5:

Summe: Summe:
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L 6sung 1 (20 Punkte): Eine rekursive Methode namensanzahl :

1 static int anzahl (int n, int z) {
/1l Verl aesst sich darauf, dass n groesser oder gleich 0 ist

3 /1 und dass z zwi schen 0 und 6 (einschliesslich) liegt

4 /1l (d.h. "z ist eine Ziffer im7-er-Systent).

5 /1 Angenommen, wir stellen n als 7-er-Zahl dar. We oft komt

6 /1 in dieser Darstellung die zZiffer z vor?

7 /1 Diese Methode liefert die Antwort.

8

9 /1 Erste Version:

10// if (n==2) return 1; /'l Einzige Ziffer

11// if (n<7) return O; /1l Einzige Ziffer ungleich z
12//

13// if (n%==z) return anzahl(n/7, z) + 1; /| Letzte Ziffer gleich z
147/ return anzahl (n/7, z); /1l Letzte Ziffer unglich z
15

16 /1 Zweite Version:

17 int letzt = (n% ==12z) ?2 1 : O;

18 if (n<7) return letzt;

19 return anzahl (n/7, z) + letzt;

20 }

L 6sung 2 (20 Punkte): Hier geht es um Bojen. Betrachten Sie die folgenden Befehle:

1 oj ect[] obr = new Object[4];
2

3 obr[1] = "ABC';

4 obr[2] = new int[]{10, 20};
5 obr[3] = obr;

Wiesieht die Variable obr nach Ausfuhrung der Zeile 1 aus?
Wiesieht die Variable obr nach Ausfiihrung der Zeile 5 aus?
Stellen Sie s Antworten auf diese Fragen die Variable obr zweimal als Boje dar.

obr Nach Zeile 1:
(100> 0 1 2 3
110 Knull>| Knull>| Knull>| Knull>|
obr Nach Zeile 5:
{100 0 1 2 3

10 Knut} K120 130 § K110 )
y L] K

0 1
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L 6sung 3 (20 Punkte):
Teillésung 3.1.: Gegegen sei der Algorithmusal g17:

1 static void algl7(int n) {

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

3 for (int j=1; j<=i; j++) {
4 schritt();

5

6

7 for (int i=1; i<=3*n; i++) {
8 for (int j=i; j<=3*n; j++) {
9 schritt();

10

11 }

12 }

Geben Sie eine zu diesem Algorithmus passende Schrittfunktion st p17 an.

13 static int stpl7(int n) {
14 return 5*n*n + 2*n;
15 }

Teillésung 3.2.: Gegen sai die Schrittfunktion st p18:
1 static int stpl8(int n) {

2 return 3*n*n + 5*n + 100;
3 1}
Geben Sie einen zu dieser Schrittfunktion passenden Algorithmusal g18 an.
4 static void algl8(int n) {
5 for (int i=1; i<=3; i++) {
6 for (int i1=1; il<=n; i1l++) {
7 for (int i2=1; i2<=n; i2++) {
8 schritt();

}

for (int i=1; i<=5; i++) {
for (int i1=1; il<=n; i1l++) {
schritt();

}
for (int i=1; i<=100; i++) {

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18 schritt();
19
20
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L 6sung 4 (20 Punkte): Die folgenden Fragen haben mit den Projekten 1 bis 6 zu tun (d.h. mit den
Klassen LongSpei cher 10 bis Longspei cher 60), die im Laufe des Semester behandelt wur-
den. Beantworten Sie die Fragen moglichst kurz und einfach. Bei einigen Fragen genligt so etwas
Ahnliches wie "f uegeEi n ist langsamer" oder "i st Dri n ist schneller", bei anderen Fragen
braucht man ein paar Worte mehr. Informelle Begriffe wie Gummi und Beton, die in den SUs mehr-
fach benutzt wurden, sind erlaubt.

4.1. Was ist bel einer unsortierten Reihung besser als bei einer sortierten Reihung?
fuegeEin geht schneller

4.2. Was ist bei einer sortierten Reithung besser als bel einer unsortierten Rethung?
istDrin geht schneller

4.3. Wasist bel einer unsortierten Liste besser as bei einer unsortieren Reihung?
DielListe"ist aus Gummi", die Reithung " ist aus Beton" .

4.4. Wasist bel einem bindren Baum besser als bei einer sortierten Liste?

istDrin geht schneller

4.5. Wasist bel einer Hash-Tabelle besser a's bei eéinem binédren Baum?

fuegeEin, istDrin und loesche sind schneller

4.6. Welche Zeitkomplexitét hat die Methodei st Dr i n bei einer unsortierten Rethung?
o(n)

4.7. Welche Zeitkomplexitét hat die Methodei st Dri n bei einer sortierten Reihung?
O(log(n))

4.8. Welche Zeitkomplexitét hat die Methodei st Dri n bei einem bindren Baum
("wenn der Baum balanciert bleibt und nicht entartet")?

O(log(n))

4.9. Welche Zeitkomplexitét hat die Methodei st Dr i n bei einer Hash-Tabelle
("wenn die Hash-Funktion gut funktioniert™)?

O(1)

4.10. Die Zeitkomplexitat O(n®) ist "schlimmer" as die Zeitkomplexitdt O(n?) (ab einem bestimm-
ten n wird ein O(n®)-Algorithmus mehr Schritte machen miissen als ein O(n?) Algorithmus).
Geben Sie zwei Zeitkomplexitéten an, die "schlimmer" sind a's alle polynomialen Zeitkomplexitéa-
ten (O(n°), O(nY), O(n?), O(n®), ..., O(n*), ...).

(2", o), ...
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L 6sung 5 (20 Punkte): Die folgenden Fragen haben mit dem Thema"Ist P gleich NP?" zu tun.

5.1. Geben Sie den Namen eines algorithmischen Problems an, von dem bewiesen wurde, dass man
es prinzipiell nicht mit einem Computer |6sen kann (egal wie grof3 und schnell Computer noch wer-
den).

Das Halte-Problem,

Das Problem, diophantische Gleichungen zu |6sen.

5.2. Mit NP bezeichnet man eine bestimte Klasse ("Gruppe") von algorithmischen Problemen. Wel-
che algorithmischen Probleme gehtren zu dieser Klasse? Hier sollen Sie eine (kurze) allgemeine
Definition angeben (und nicht versuchen, die mehr als 3000 bekannten Elemente dieser Klasse auf-
zuzéhlen).

Zu NP gehoren alle algorithmischen Probleme von denen gezeigt wurde, dass man sie mit el-
nem nicht-deter ministischen Programm in polynomialer Zeit I6sen kann.

5.3. Geben Sie die Namen von 3 agorithmischen Problemen an, die (zumindest heute noch) zur
Klasse NP gehdren.

SAT-Problem,

Hamilton-Problem,
Rucksack-Problem,

Problem des Handlungsr eisenden,
Teilsummen-Problem,

Umwandlung von aussagenlogischen Formeln (und-Normalform < oder-Normalform)

5.4. Wann ist eine aussagenlogische Formel (z.B. (A oder B) und (A oder B) ) erfiillbar?

Wenn eseseine Variablenbelegung (fir die Variablen der Formel) gibt, mit der die For mel
den Wert wahr beschreibt.

5.5. Sei APl einesdieser 3 agorithmischen Problme. Was muisste passieren, damit AP1 in Zukunft
zur Klasse P gehort.

Jemand misste ein deter ministisches Programm schreiben, welches das Problem P in polyno-
mialer Zeit |10st.



