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Aufgabe A (30 Punkte)

1. (5p) Sei der folgende Subalgorithmus:

Subalgorithm f(a):
If a != 0 then
return a + f(a - 1)
else
return 0
EndIf
EndSubalgorithm

Welche der folgenden Aussagen ist falsch?
a. fistein rekursiver Subalgorithmus
falls a negativ ist, dann gibt der Subalgorithmus den Wert 0 zuriuick
der Wert, der von f zuriickgegeben wirdista* (a+ 1)/ 4
der Subalgorithmus berechnet die Summe der nattrlichen Zahlen kleiner oder gleich a
der Aufruf f(-5) lauft unendlich (ciclu infinit).
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2. (5p) Gegeben sei der folgende Subalgorithmus:

Subalgorithm f(a, b):
If (a > 1) then
return b * f(a - 1, b)
else
return 1
EndIf
EndSubalgorithm

Gebe an, wie viele Male die Funktion f in folgenden Anweisungsblock aufgerufen wurde:

X « 4; a. 4-mal

y « 3; b. 3-mal

z « f(x, ¥); c. unendlich Male
d. keinmal
e. einmal

3. (5p) Seien alle Zeichenfolgen mit Lange | € {1, 2} bestehend aus den Buchstaben in der Menge {a, b, c,
d, e}. Wie viele dieser Zeichenfolgen haben die Elemente in streng steigender Reihenfolge geordnet und
haben zusétzlich eine gerade Anzahl von VVokalen. (a und e sind VVokale)

a. 7
b. 80
c. 81
d. 78
e. 2

4. (5p) Eine Matrix mit 8 Linien, die nur die Werte 0 und 1 enthélt, hat folgende drei Eigenschaften:
a. die erste Linie enthalt ein einziges Element mit Wert 1,
b. Linie j enth&lt zweimal so viele Elemente verschieden von 0 wie Linie j-1, fur jede j€ {2, 3, ...

, 8},

c. die letzte Linie enthalt ein einziges Element mit Wert 0

Welche ist die Anzahl der Elemente mit Wert 0 aus der Matrix?



a. 777

b. 769

c. 528

d. Es gibt keine Matrix mit diesen Eigenschaften
e. 1

5. (5p) Gegeben seien 3 Arrays a, b, ¢ mit n, m, beziehungsweise k Elemente und folgende

Subalgorithmen:

Subalgorithm F1(x, 1): Subalgorithm F2(nl1, n2):
S <« 0 return nl + n2
For i « 1, 1 execute EndSubalgorithm
s « s + x[i]
EndFor
return s
EndSubalgorithm

Welche der folgenden Anweisungen sind korrekt im Falle der Existenz der 3 Arrays (a, b, ¢) mit n, m

und, beziehungsweise, k natiirlichen Zahlen:

F2(F2(F1(a,n), F1(b,m)), k)

val = F1(c,k) + F2(F1(b,m), F1(a,n))
val = F1(c,k) + F2(Fl(a,m), b,n)
F2(F2(F1(a,n), F1(b,m)), Fi(c, k))

val = F1(k, c) + F2(F1(m, b), Fi(n, a))
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6. (5p) Gegeben sei der folgende Subalgorithmus:

Subalgorithm fc(a, s):

k =0
For i « 1, lange(s) execute:
k =k + a
EndFor
return k
EndSubalgorithm

Welche der folgenden Anweisungsbldcke wird die Zahl 75 ausdrucken?
Bemerkung: man nimmt an, dass die Indexierung des Arrays mit 1 beginnt.

a. nr=fc("ana", 25)
print(nr)
b. nr=1fc(25, "ana")
print(nr)
c. print(fc(25, "ana™))
d. es gibt kein solches Aufruf
e. print(fc("ana", 25))

Aufgabe B (60 Punkte)

1. Lichtstrahl (25 Punkte)
Man hat Spiegeln in einer rechteckigen Form und ein Lichtstrahl in der
unteren linken Ecke unter einem Winkel von 45° beziiglich der unteren
Kante des Rechtecks. Der Lichtstrahl trifft die obige oder die rechte Kante
und reflektiert (der Lichtstrahl geht also weiter, wieder unter einem Winkel
von 45°bezlglich der Kante, die sie getroffen hat). Der Lichtstrahl verbreitet




sich so weiter, bis er zu einer Ecke des Rechtecks gelangt.

Schreibe einen Subalgorithmus, der die Anzahl (nrAnderungen) berechnet, wie viele Male der Lichtstrahl seine
Richtung &ndert bis er zu dem Endpunkt gelangt (in einer Ecke des Rechtecks). Der Startpunkt wird nicht dazu
gezéhlt. Die Eingabeparameter des Subalgorithmus sind die L&nge (1 <a <10 000) und die Breite (1 < b <
10 000) des Rechtecks, und der Riickgabewert ist nrAnderungen (a, b, nrSchimb € N).

Beispiel 1: falls a = 8 und b = 3, dann nrAnderungen = 9.
Beispiel 2: falls a = 8 und b = 4, dann nrAnderungen = 1.

2. Viren (15 Punkte)

In einem Experiment, kann sich eine Population von n (3 <n < 1000) Viren folgendermalie entwickeln:

a. falls am Anfang einer Stunde die Population aus einer geraden Anzahl von Viren besteht, dann wird die
Population am Ende der Stunde um 50% kleiner sein;

b. falls am Ende einer Stunde die Population aus einer ungeraden Anzahl von Viren besteht, dann wird die
Population am Ende der Stunde mit 1 Virus vergroRert;

c. falls die Population am Ende einer Stunde aus einer Anzahl von Viren streng kleiner als eine kritische
Uberlebensrate besteht, dann stirbt die Population.

Schreibe einen Subalgorithmus, der die Anzahl von Stunden (nrStunden) berechnet, in welchen eine Population
von n Viren stirbt (die kritische Uberlebensrate k, 2 < k < n, ist gegeben ). Die Eingabeparameter sind n und K,
und der Riickgabewert ist nrStunden.

Beispiel: wenn n = 11 und k = 3, dann stirbt die Population in nrStunden = 5 Stunden.

3. Sortieren (10 Punkte)
Gegeben sei der folgende Subalgorithmus:

1 Subalgorithm sortieren(a, n):
2 If n > @ then

3 sortieren (a, n - 1)

4 X « a[n]

5: jen-1

6: While (j >= @ and a[j] > x) execute:
7: je<j-1

8 Endwhile

9 a[j + 1] « x

0 EndIf

1 EndSubalgorithm

Welche Anweisung oder Anweisungen missen hinzugefugt werden und wo miissen diese hinzugeflgt
werden, sodass, der Aufruf des Subalgorithmus, sortieren(a, n), den Array a mit n Elementen (natiirliche
Zahlen) sortiert?



4. Kontrollziffer (10 Punkte)

Gegeben sei folgender Subalgorithmus fir das Bestimmen der Kontrollziffer fur eine Zahl mit
wenigstens zwei Ziffern.

Subalgorithm kontrollziffer(x):
While x > 9 execute:
S «— 0
While x > © execute:
S «<— s + x MOD 10 { x mod 10 berechnet den Rest der Division von x
durch 10}

X < x DIV 1@ { x div 10 berechnet den Quotient der Division von x
durch 10}
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EndWhile
X «— S
Endwhile
return x
EndSubalgorithm
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Ersetze den Anweisungsblock dieses Subalgorithmus mit hdchstens 2 Anweisungen sodass der neue
Subalgorithmus dieselbe Wirkung hat.

Bemerkung:
1. Alle Aufgaben sind verpflichtend.
2. Die Losungen missen detailiert auf die Prifungsblatter geschrieben werden (Schmierblétter werden
nicht beriicksichtigt)
3. Die Anfangspunkteanzahl ist 10 (din oficiu).
4. Die Bearbeitungszeit ist 3 Stunden.
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LOSUNGEN

LOSUNG— AUFGabe B.1.: LICHESTIANI .........ceoeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e ee e e e 25 Punkte

//man bestimmt cmmdc (grofte gemeinsame Teiler) zweier Zahlen a und b
int cmmdc(int a, int b){
if ((a == b) && (a == 0))
return 1;
if (a * b == 0)
return a + b;
while (a != b)

if (a > b)
a -= b;
else
b -= a;
return a;

}

// man berechnet die Anzahl der Richtungsanderungen des Lichtstrahls
int lichtstrahl(int a, int b){

int d = cmmdc(a, b);

return b / d+a / d - 2;
}

LOSUNG — AUTGADE B.2.5 VTN ..ottt eee e ete e eee e et et eee et e e et ete et eteeeaeeeeaeeenaneeeaneens 15 Punkte

//bestimmt die Anzahl von Stunden, die notig sind, damit eine Population von n Viren mit einer
//kritischen Uberlebensrate k stirbt

int viren(int n, int k){
bool stirbt = (n < k);
int nrStunden = 0;
while (!stirbt){
if (n % 2 == 9) //falls die Anzahl der Viren eine gerade Zahl ist, dann wird
n=n/2; //die Population halbiert

else //falls die Anzahl der Viren eine ungerade Zahl ist, dann
n=n+1; //wird die Population mit einem Virus vergroBert

nrStunden = nrStunden + 1;

stirbt = (n < k); //man Uberprift ob die Population stirbt

}
return nrStunden;
}
LOSUNG — AUTGADE B3, SOTTATE ....veveeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeteeeteeeeeeeeeeeeeeeseeeeteeeeeeeeeeaeeeneeeeaneens 10 Punkte

Zwischen der Linie 6 und 7 muss die Anweisung a[j + 1] « a[j] eingefligt werden:

1 Subalgorithm sortieren(a, n):

2 If n > @ then

3: f(a, n - 1)

4: X « a[n]

5: jen-1

6 While (j >= © and a[j] > x) execute:
7 a[j + 1] « a[jl

8: jej-1

9: EndWhile
10: a[j + 1] « x
11: EndIf
12: EndSubalgorithm

LOSUNG — Aufgabe B. 4. KONTIONZIFFEE .......c.ocviiirieiceicseeese e 10 Punkte

1: Subalgorihtm kontrollziffer(x):
Return x mod 9
3:  EndSubalgorithm
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