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Aufgabe
1. Relationale Algebra - Entwicklung von SQL-Anfragen (0,5 Punkte)

Gegeben it der folgende Ausschnitt aus einem Studierenden-Datenbestand:

Rdation:Studierende

Name Vorname Mat-Nr Fach Semester
Schulz Karin 123451 Inf 1
Mile Susanne 123452 Inf 1
Schmidt | Dieter 123453 Inf 2
Maier Klaus 123454 Inf 3
Hofmann | Peter 123457 Inf 4
Muller Peter 234571 Bio 5
Wehner | Chris 245487 Bio 7
Wolf Kirsten 245874 WiWi 9

a) Entwerfen Sie SQL-Anfragen, die ds Ergebnis die folgenden Zidrelationen haben:

1
Name |Mat-Nr Semester
Schulz | 123451 1
Miile 123452 1
Schmidt | 123453 2
Wolf 245874 9




Name |Vorname

Schulz | Karin
Mulle Susanne
Schmidt | Dieter

Maer Klaus

Wehner | Chris

b) Geben Sie das Schema zur Relation Studierende an.

Aufgabe
2. Term der booleschen Algebra (1,5 Punkte)

Gegeben ig diein der Vorlesung eingefiinrte Boolesche Algebra
B=B( ,7,., C,U,U)undfogender Tem: (NUT)U 1)U C (PU C W).

a  Was bedeutet & ©?Welche Elemente aus & © kommen im gegebenen Term vor?

b. Zeigen Sie, dal? der gegebene Term korrekt ist, also den in der Vorlesung eingeftinhrten Bedingungen
fur korrekte Terme entspricht.

c. Geben Seden Kantorovic-Baum fir den Term an.

Aufgabe
3. Boolesche Algebra (1 Punkt)

Gegeben snd zwe Formeln:
1) (((aUb) U(C al C b)) Uc) U(C (aUb)U(C al C b)) U C ¢)
2)(@UbUc)U(CalUCbUcU(CalbUCc)U@UC bUCc)

a. Zeigen Se durch Umformung mit den Gesetzen der Booleschen Algebra, dass die erste Formel
gleichbedeutend mit der Formd idt.
b. Zeigen Sedie Gleichheit beider Formelin durch eine Wertetabelle.




Aufgabe
4. Kdler - TripelKdler (1 Punkt)

Entwerfen Se eine abdrakte Algebra TripelKdler, die wie ein Kdler arbeitet mit dem Unterschied, dass
jewells ein Tripd von Elementen, auf den TripelKeler geschrieben (push), gelesen (top) bzw. geldscht (pop)
wird.

Geben Se zu der Algebradie Signatur S 1« UNd die Axiome an.

Geben Sie den Ausdruck an, der folgenden graphisch skizzierten Wertverlauf eines Tripel Kellers beschreibt.

(6,5,2) (5,6,2)

(3,4,1) (3,4,1) (3,4,1) (3,4,1) 5

Abbildung zu Aufgabe: TripelKeller

Hinwe's: Definieren Se fur andatt einer top-Funktion die drel Funktionen topl, top2 und top3. Dabel soll
topl das erste Element des Tripels, top2 das zweite und top3 das dritte Element des Tripels ausgeben.

Aufgabe
5. Kdler - Auswertung von Kelern (1 Punkt)

Gegeben sind unterschiedliche Keller.

a) Von welchem Typ sind die Kdler, die von folgenden Kellerausdriicken erzeugt werden?

(Mit "Typ" ist hier der Typ der Kedlerdemente gemeint. Wie in einer Programmiersprache kénnen
Typen z.B. Integer, Character, Double sain.)

t op(push(push(CreateStack, 1), 2))
enpt y(push(Creat eSt ack, fal se))

push(push(pop(push(push(CreateStack,"Hof"),"Andi")),"Joa"),"H
an")

b) Gehen Sie jetzt von einem Keller vom Typ Integer Keller aus. Vereinfachen Se folgende Ausdriicke
unter Verwendung der aus der Vorlesung bekannten Axiome soweit wie maglich.

l. enmpt y(pop( push( push(pop(push(CreateStack,2)),99),1)))
. top(push(push(push(push(CreateStack,1),7),6),2))
1.
push(push(push(CreateStack, 2),top(pop(push(push(CreateStack, 1

).3)))). 1)

Die Ausdriicke aus b) lassen sich auch mit dem Multimediawerkzeug " Stack™ (auf der Startsaite des
Lernsystems unter Animationen zu finden) auswerten. Dabel wird die Funktionsweise eines Kellers deutlich.



¢) Gibt esbei b) I) nur eine Moglichkelt, den Kdlerausdruck auszuwerten? Wenn nein, geben Seene
weitere an.

d) Geben Se ein Auswertungsverfahren, welches fir Kelerausdriicke, bel denen die Operationen top oder
empty ganz aul¥en stehen, eine moglichst schnelle Auswertung durchftihrt. Formulieren Seihr Vefahren ds
Pseudocode.

Hinweis: Uberlegen Sie, ob eine Auswertung von innen nach auRen oder von auRen nach innen
schneller igt.

Verwenden Sedie Operationen auswer t bar ( kt ) ( Prift ob, auf Operationen der
Klammertiefe kt ein Axiom anwendbar i) und

auswerten(kt) (Wende auf Operation der Klammertiefe kt ein Axiom an, sofern esmaglich
i)

fur Ihren Pseudocode.

Aufgabe
6. Sortierverfahren und Aufwandsabschatzung (1,5 Punkte)

Wir gehen von dem in der Vorlesung (Abschnitt 3.1) behandelten Sortierverfahren durch Einsortieren aus
und wanden es folgendermalien ab: Wéhle das kleingte Element im Stapel x und flige es zum Stapd y hinzu.

a. Formulieren Sie den Algorithmus in mdglichst strukturiertem Pseudo-Code. (Bel den beiden Stapeln
x und y kann dasi-te Element durch x[i] bzw y[i] angesprochen werden, x.del (i) bzw. y.del(i) |6scht
dasi-te Element des Stapels x bzw. y.)

b. Zeigen Sedie Arbetsveise dieses Verfahrens anhand des Stapelinhats von x = [6, 2, 9, 5] auf
(dehe Vorlesung).

c. Geben Sein ener Tabele an, wie vide und welche Vergleiche (Vergleiche zwischen
Stapeldementen oder von Schlefenvariablen) und Zuweisungen (Zuweisungen flr Stapeldemente,
Hilfsvariablen und Schleifenvariablen) der Algorithmus benétigt fir den Stapel x aus Aufgabe b)
benttigt. Zahlen Sie Laschoperationen as Zuwesungen.

Aufgabe

7. Java: Sortieren durch Vertauschen (2,5 Punkte)
Wir gehen von dem in der Vorlesung behandelten Sortierverfahren durch Vertauschen aus.

a. Formulieren Se den Algorithmusin Pseudo-Code. Wiein der vorherigen Aufgabe kann dasi-te
Element des Stapels x durch x[i] angesprochen werden.

b. Uberfilhren Sie den Algorithmusin ein lauffahiges Java-Programm, welches Stapdl der Lange 4
enliest und mit diesem Verfaren sortiert.

Erganzen Se zwel Integer-Variablen, die folgendes zahlen:



(1) Anzahl der durchgefiinrten Vergleiche
(2) Anzahl der durchgefiihrten Zuweisungen

Ausgegeben werden sollen der sortierte Stapd, sowie die Anzahl von Zuwe sungen und
Vergleichen.

Tegsten Se lhren Algorithmus mit dem Eingabestapel x=[6, 2, 9, 5]. .

Aufgabe

8. Turmevon Hanoi (1 Punkt)

Gegeben seien n Scheiben unterschiedlichen Durchmessers. Die Scheiben seien der Grole nach zu einem
Turm (Paz @) geschichtet, die Grolde zuunters.

Die Aufgabe lautet, den Turm vom Plaiz aauf einen zweiten Platz b zu verlegen. Als Zwischenablage steht
en dritter Platz ¢ zur Verfigung.

Es darf gtets nur die oberste Scheibe eines Turms bewegt werden. Zu keiner Zeit darf auf einem der drel
Pé&tze eine kleinere Schelbe unter einer grol¥eren liegen.

| | S N R R S
Platz a Platz b Platz ¢

Abbildung zu Aufgabe Tirme von Hanoi
a. Besthreiben Se ein Verfahren zur Loésung dieser Aufgabe.

(Hinweis. Man verwende einen Induktiven Ansatz. Unter der Vorraussetzung dass die Losung des
Problems fr n-1 Scheiben bekannt ist, gebe man die Lésung fir n Scheiben an.)

b. Wievide dementare Schritte (Verlegen einer Scheibe von einem Plaiz zum Néachsten) benttigen Sie,
um das Problem fir n Scheiben zu 16sen.

(Hinweis; Stdlen Sie eine rekursive Gleichung Anz(n) auf, mit der die Anzahl der elementaren

Schritte fir n Scheiben mit Kenntnis der Lésung furr n-1 Scheiben berechnet werden kann. Suchen

Se ane geschlossene Form fiir diese Gleichung und beweisen Se diese mit vollsténdiger Induktion.)
c. Ig lhr Verfahren deterministisch?




