
Z. Kanaeva

Aufgabenstellungen(Aufgaben1-6)und Lösungen
Klausur zu ALP III (WS01/02),19.Februar 2002

1. Aufgabe(10Min.) 3 Punkte
WelchederZusicherungen(A - D) kannalsEffekt für dasfolgendeProgrammfragment
gelten:
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BegründenSiebittekurz IhreAntwort.

Lösung: Die Zusicherung (C) ist die Invariante.

2. Aufgabe(35Min.) 9 Punkte
Ein Vektorv im n-dimensionalenRaumkannalseineFolgevon reellenZahlendarge-
stelltwerden:v in ) . In imperativenProgrammenwird mandafür in derRegeleinFeld
vom Typ float (alsofloat[0 .. n-1]) verwenden.

Ein dünnbesetzterVektoraus)�* entḧalt nurwenigervonNull verschiedeneElemente.
SolcheVektorenals n-elementigeFelderzu repr̈asentierenwäreeineVerschwendung
vonSpeicherplatz.DaherziehtmanhäufigeinekompaktereRepr̈asentationvor, beider
nur von Null verschiedeneElementeber̈ucksichtigtwerden.Die Ideeist, eineentspre-
chendeAnzahlvonZellenin einemverkettetenRingwie folgt zusammenzufassen:

. .. . .. 3 7.1 5 2.3n

k

DiesedoppeltverketteteRinglistemit Kopf k stellteinenVektor + �-,�./�102.�3�3�3�./� *�4 065 dar,
bei dem ��7��98 3: und � ;<�>=�3@? ist, währendalle übrigenKomponentenNull sind.Die
Zellen sind nachaufsteigendenIndizesangeordnet.Wenn der Vektor nur ausNullen
besteht,bestehtdieRinglistenurausdemKopf.

Für die Verwaltungderartrepr̈asentierterVektorensoll einejava-Klassemit folgender
Spezifikationbereitgestelltwerden.

class Vector {
class Element {

int position;
float value;
Element next;
Element prev;

}



Element head;

public Vector(int n);
// requires: -
// effect: ein Vector-Objekt in n Dimensionen, mit allen
// Elementen, die 0 sind

public float get(int i);
// requires: i ist kleiner als die Anzahl der Dimensionen von v
// effect: x ist das i-te Element von v, v bleibt unverndert

public void put(float x,int i);
// requires: i ist kleiner als die Anzahl der Dimensionen von v
// effect: das i-te Element von v ist x, alle anderen Elemente
// bleiben unverndert

}

(a) Wie lautetdieRepr̈asentationsinvariante?

(b) GebenSiebittedieAbstraktionsfunktionan.

(c) ImplementierenSiedenKonstruktorderKlasseVector.

(d) ImplementierenSiedieMethodeget.

(e) ImplementierenSiedieMethodeput.

Lösung:

(a) A�B$C-DFEHG DJILKNMPO	DRQJSUTWV	X�DFEZY[�\ DR]_^`XaDFE/b M2DJcdS [e[ DJIgfih�j_k lnm6oWp:qrpUm_sutgh_v�k lnm6oWpUqrp:m_sawh j k x6y2z|{nh~}���
(b) kommtnoch

(c) Konstruktor:

Vector(int n) {
head = new Element();
head.position = n;
head.next = head;
head.prev = head;

}

(d) get-Methode:

public float get(int i) {
Element current = head.next;

while (current != head && current.position <= i) {
if (current.position == i) return current.value;
current = current.next;

}
return 0; // Der einzige Wert (value), der nicht vorkommen darf

}

(e) put-Methode:

public void put(float x,int i) {
Element aux = new Element();
Element current = head.next;

aux.position = i;
aux.value = x;
while (current != head && current.position < i) {

current = current.next;
}
current.prev.next = aux;
aux.prev = current.prev;
aux.next = current;
current.prev = aux;

}

3. Aufgabe(10Min.) 3 Punkte



(a) Angenommenclass B extends A � ... � undclass C extends A � ... � .
WelchederAnweisungenist (sind)falsch?
a)B b = new A(); falsch
b) A a = new B();

c) C a = (C) new B(); falsch
d) keine

(b) GegebenseieineKlasseclass Animal undeineSubklasseclass Cat ex-
tends Animal. In beidenwird dieMethodenoise() vereinbart.WelcheMe-
thodewird in folgendemCodesẗuckausgefhrt:

Animal s = new Cat();
System.out.println(s.noise());

Lösung: Mit s.noise()führt mandie Methodenoise()der KlasseCat aus.Cat ist in demFall der

dynamischeTyp vons.

(c) Die KlasseY erweitertdie KlasseX: class Y extends X � ... � . Welche
derfolgendencast-Operationenist falsch/überflüssig/richtig?
X x = (X) new Y(); überflüssig
Y y = (Y) x; richtig

(d) Voraussetzungwie oben

Y a = (Y) ((X) (new Y()));

Richtig oderfalsch:DasObjektbesitztwegenderCast-Operationnicht alle Fel-
der, die esbeiderErzeugunghatte.
Lösung: falsch

4. Aufgabe(30Min.) 5 Punkte
Wir betrachtenbinäreSuchb̈aume,die in jedemKnotenx die GrößedesUnterbaums
enthalten,dessenWurzelx ist. (Größe:AnzahlnichtleererKnoten).Beispiel:

size=6, key=5

size=1, key=2

size=3, key=3

size=1, key=4

size=2, key=7

size=1, key=8

qr�_h/h �'� m_�6he��� � m/��he�`� � m_�6hL�1�	h/y2���	�	h/y2�n����� � m_�6hi�e�eh/y2�Z���eh/y2�n������� � m/��he�	�	h/y2���L� � m_�6h��1�	hHy����	�	hHy��n���
��y�qry��PpUs����Z�/h/hd��p:�6h/� � �	h/y2��� � m_�6h`A6s-q ��p:s������_hHhd��p:�6h/��Ads q���p:s������_h/h_�1pU��hH�
SchreibenSie eineHaskell-Funktion  i¡R�`¢ £¤�F¥§¦¨�J©�ª�ª , die dask-te Elementin auf-
steigenderSortierfolgederWerte(hieralsIntegerangenommen)liefert. ��pUs ��«<q¬��<qr�_hHh
liefert denkleinstenWert im Baum,��pUs ��«<q¬��_m/m_q oWpU��h�qr�_h/h dengrößten.Ihr Algorithmus
soll linear in derHöhedesBaumessein.MachenSiesichvorabklar, in welchemTeil-
baummandenk-tenWert findet.Dabeisinddie Größen( oWp:�6h ) deslinkenund rechten
Teilbaumswichtig.



Lösung:

��pUs ��«<q¬<f@f¨Ads q�®¯��p:s������_hHhd��p:�6h/�°®±Ads q
��pUs ��«<q¬�² � � m_�6h�oFp:�6h�� � m_�6h�zNoWpU��h³z´z|hd��qµz´²2h/¶·z|�_pU¸�¬�q��¹²2hH¶�� � m_�6h��6oFp:�6h��dz|hd��q��d²�h/¶��_�/pU¸�¬nq����

�WoWpU��h�º³�6oWpU��h ��� ² � ²2h/¶
�FzNoWp:�6h"t»² � ��p:s ��«<q¬~�:²�º¼zNoWp:�6h�º��_�	� � m_�6h��6oFp:�6h��dz|hd��q��d²�h/¶��_�/pU¸�¬nq��
�FzNoWp:�6h"½ � ² � ��p:s ��«<q¬�²�� � m_�6h�zUoFp:�6h³zNz|hd��q~z´²2h/¶�z´�_pN¸2¬�q��

��pUs ��«<q¬�² � � m_�6h�oFp:�6hL�	hHy��a²2h/¶a� � m_�6h��6oFp:�6h��dz|hd��q �d²2hH¶��_�_pN¸2¬�q����
�WoWpU��h�º³�6oWpU��h ��� ² � ²2h/¶
�¾m_q¬�h/�/¿�poFh � ��p:s ��«<q¬~�:²�º��_�	� � m_�6h³�6oFp:�6h��dz´h_��qµ�d²2hH¶��_�_pU¸�¬�q��

��pUs ��«<q¬�² � � m_�6h�oFp:�6h�� � m_�6h�zNoWpU��h³z´z|hd��qµz´²2h/¶·z|�_pU¸�¬�q��¹²2hH¶��	hHy��n�
�WoWpU��h ��� ² � ²2h/¶
�¾m_q¬�h/�/¿�poFh � ��p:s ��«<q¬a²�� � m_�6h�zNoWp:�6h³z´z´h_��qµz´²2h/¶·z|�_pU¸�¬�q��

��pUs ��«<q¬�² � � m_�6h�oFp:�6hL�	hHy��a²2h/¶��	h/y2�n�
�WoWpU��h ��� ² � ²2h/¶
�¾m_q¬�h/�/¿�poFh � hH�_�_m_�LÀ6²�poFq-{ns-��{�z|y�h_o/oFpU¸�À

5. Aufgabe(15Min.) 2+3 Punkte

(a) GegebenseiderfolgendeB-Baummit demMinimalgrad2. Wie vieleWerte(mi-
nimal undmaximal)kannderfolgendeB-Baumenthalten?

(b) Wie viele innereKnotenkanneinB-Baummit demMinimalgrad2 enthalten,der
9 Blätterbesitzt?

i. 5
ii. 6

iii. 7
iv. 8
v. 9

Lösung:

(a) Minimalgrad 2 º�® min.Anzahlder Schlüsselpro Blatt 1 ºn® 4+5=9ºn® max.AnzahlderSchlüsselpro Blatt 3 ºn® 4+15=19

(b) Die Antwort: 5 und7. Die Überlegungen: Insgesamthat man9 Blätter, somitgibt esfolgendeVertei-
lung derVerweisederKnotender überliegendenEbene:2 2 2 3. Mit allen anderen(3 3 3 oder4 2 3)
hatmannur einenVater-Knotenunddamit4 innere Knoten.Alsobeider (2 2 2 3)-Verteilunghatman
entwedereinezus̈atzlicheEbenemit einemKnoten,der3 Schlüsselunddementsprechend4 Verweise
hat,oderzweizus̈atzlicheEbenen(eineEbenemit zweiKnotenunddie andere mit einemKnoten,die
jeweilseinenSchlüsselhaben).

6. Aufgabe(30Min.) 1+2+3+4 Punkte

(a) Ist dieFolgeF = [4,7,10,9,16,12,8,13,11,20] dieDarstellungeinesbinärenHeaps?
ZeichnenSiebittedendurchF angegebenenHeap.StellenSiegegebenenfallsdie
Heap-Eigenschafther.

(b) ZeigenSie:DasmaximaleElementin einemHeapist einBlatt.



(c) ZeigenSie:Ein Heapmit n Elementenbesitzt Á * Â�Ã Blätter

(d) SchreibenSieeineMethodeComparable getMax(), diedenmaximalenWert
bestimmt,unddabeidiemöglichstkleineAnzahlvon Vergleichenmacht.

Lösung:

(a) Nein.

(b) BeweisperWiderspruch. SeiT einHeapundseiweiterdasmaximaleElementein inne-
rer Knotenv � Ä v hatmind.ein Kind, daskleineralsv ist � Ä T ist kein Heap.

(c) �PhH¿�hHpoÆÅ�pUqrqrh_zNoLx6mdz´zNoWqJkHAds �6{�²2qrp:m_sA6s-��k�ÇZs���y�s�¸�k2fÈs � �2É��6h/�"Ê�hHyHl��Ë¬�y�q¼�·�Pz´y�qrqJk � y�ÌW¬u�6h/�"Í�m_�_ÅÎh_z�Ï vv`Ð �
��¬�y�q��gy�{nÌW¬"hHp:s¤�az|y�qrqA6s-��k¼ÇZs sek2f��6hH�ZÊÎh/yWla��¬�y�q�s~«<s m/qrh/sµ{ns ��oWm_ÅÎp:q�Ï M v�Ð �Pz�Ñy�qrqrh/�A6s-��k��1ÌW¬��_p:qrqJk�f��6h/��Ê�hHyHlP�Ò¬�y�q-s&Ó·�L«<s m/qrh/sÍ�y2z´z´{ns-qrh/�6oFÌH¬�hHp:�6{�s�¸µf~seºL¸�hH�_y���hÎ�Uy�zNoWm~s � �_Å<�JÉ��6y2o�ÔJh/�6hH{�qrhHq`h/p:s�«<s m_qrhHs�¬�y�q�hHp:s�«<pUs ���:�Pz|y�qrq��JkÕ p:q2�6h/Å×Ö��d¬	Ñm_¬�h/s¼x6m_s�s�{nÅ9��h/�d¬	Ñmd¬�q�oWpUÌH¬<y�{nÌW¬³�6p:h�ÇZs-��y�¬nz/�6h/�	�Pz�Ñy�qrqrh/�e{�ÅË��k�1m_ÅÎp:q ¬ny�q�Å�y�sÒÏ M v�Ð Ó°� � Ï vJØv Ó jv�Ð � Ï vJØ�Ù�jvÚÐ � Ï M Ù�jvÛÐs	º`{ns-¸�h/�/y��6h��Ny2zNoWmes � �_Å�ÓP�_�JÉ-�6y2o�ÔJh/�6h/{nqrh/qJÉ���y2o/o�y�zNz|h1«<s m/qrh/s��6h/�ex6m_�dz|h/qr�6qrh/saÖPÔJh/s-h��i«<p:s-�6h/�_É��pUh`�azÑy2qrqrhH�ZoWp:s-�nÉ~¬ny�ÔJh/sekÕ p:q-�6hHÅÜÖ��d¬	Ñm_¬�h/sµx6m_s~s~{nÅÝ��h/�_¬	Ñm/¬�q�oFp:ÌW¬P�6p:h`Ç�s �6y�¬�z��6h/�`�Pz�Ñy�qrqrh/�`s pUÌH¬�qJk�1m_ÅÎp:q ¬ny�q�Å�y�sÒÏ M v Ð � Ï vJØ�ÙLjv Ó jv Ð � Ï vJØ�Ù	vv Ð � Ï M Ù�jv Ð

(d) getMax-Methode:

Comparable getMax() {
Comparable auxmax=arrayBT[0]; // in arrayBT stehen die Heap-Elemente
int i=count-1; // count ist die Anzahl der Elemente im Heap

while (i >= count/2) {
if (auxmax < arrayBT[i]) {
auxmax = arrayBT[i];
i--;

}
}
return auxmax;

}


