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Hinweise zur Bearbeitung der Klausur zum Kurs 1661 Datenstrukturen 1

Bitte lesen Sie sich diese Hinweise vollstindig und aufmerksam durch, bevor Sie mit der
Bearbeitung der Klausur beginnen. Beachten Sie insbesondere die Punkte 6 bis 8!

1. Priifen Sie bitte die Vollstindigkeit Ihrer Unterlagen. Die Klausur umfasst:

e 2 Deckblétter
e 1 Formblatt fiir eine Teilnahmebescheinigung zur Vorlage beim Finanzamt

¢ diese Hinweise
o 5 Aufgaben auf den Seiten 3 - 8

2. Die Klausurdauer betragt 2 Stunden.

3. Fiir die Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen. Es darf nur unbeschriebenes Kon-
zeptpapier und Schreibzeug verwendet werden. Die Reinschrift der Klausur darf nicht

mit Bleistift erfolgen.

4. Schreiben Sie Thre Losungen auf Ihr eigenes Papier (DIN A4) und nicht auf die Seiten
mit den Aufgabenstellungen.

5. Bevor Sie mit der Bearbeitung der Klausuraufgaben beginnen, fiillen Sie bitte die
folgenden Teile der Klausur aus:
o simtliche Deckblitter mit Name, Anschrift sowie Matrikelnummer.

o Schreiben Sie bitte auf jedes weitere Blatt oben links [hren Namen und oben rechts
Ihre Matrikelnummer. Nummerieren Sie Ihre Seiten bitte durch.

e die Teilnahmebescheinigung, falls Sie diese wiinschen.

6. Wenden Sie bei der Losung der Aufgaben, soweit dies moglich ist, die Algorithmen
und Notationen aus den Kurseinheiten an.

7. Schreiben Sie, wenn Algorithmen gefordert sind, keine kompletten Java-Programme,
sondern beschrinken Sie sich auf die wesentlichen Teile des Algorithmus, die z.T. auch
in Prosa formuliert werden konnen. Formulieren Sie Algorithmen aber so, dass die

elementaren Einzelschritte erkennbar werden.
Sparen Sie beisolchen Aufgabennicht mit Kommentaren. Wenn Ihre Lésung aufgrund

fehlender Kommentare nicht verstindlich ist, fiihrt das zu Punktabzug.

8. Vermeiden Sie in jedem Fall bei der Definition von Funltionen in Algebren Java-
Programme sowie Algorithmen. Geben Sie lediglich mathematische Definitionen an,

wie sie im Kurstext verwandt worden sind!
Ebenso sind Mengendefinitionen in mathematischer Mengennotation durchzufiihren.

Geben Sie auf keinen Fall Datentypdefinitionen an, und verwenden Sie keine kon-
kreten Datenstrukturen!

9. Vor der Abgabe lhrer Klausur:
o Heften Sie Thre Bearbeitung an Thr vollstindiges Klausurexemplar. Die Aufgaben-
blitter miissen mit abgegeben werden!
o Kreuzen Sie auf beiden Deckblattern die von Ihnen bearbeiteten Aufgaben an.
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10. Durch Lisen der Aufgaben sind maximal 100 Punkte erreichbar. Sie diirfen damit rech-
nen einen Ubungsschein bzw. ein Zertifikat zu erhalten, wenn Sie insgesamt mindestens

50 Punkte erreichen.
11. Die Klausurergebnisse kénnen Sie ab dem 21. August 2013 in der Virtuellen Universitdt
einsehen. Die Anmeldefrist zur Nachklausur endet am 29. August 2013. Bitte beachten

Sie, dass Sie sich ebenfalls selbststindig fiir die Nachklausur anmelden miissen, da bei
Nichtbestehen keine automatische Anmeldung erfolgt. Eine Abmeldung ist jederzeit

moglich.
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Aufgabe 1 Reversi-Algebra

In dieser Aufgabe sollen Sie eine Algebra fir das Spiel Reversi entwickeln. Das
Spiel wird von zwei Spielern auf einem 8x8-Spielfeld gespielt. Es gibt schwarze
und weifle Steine, die jeweils einem der Mitspieler zugeordnet sind. Zu Beginn des
Spiels hat das Spielfeld die folgende Konfiguration;

oli1]2]3|4|5]6|7]8]|O

Der Spieler mit den schwarzen Steinen beginnt. Beim Zug eines Spielers wird
ein Stein der Farbe des Spiclers auf ein freies Feld des Spielfelds gesetzt. Geg-
nerische Steine, die zwischen dem neuen Stein und einem nichstgelegenen Stein
des setzenden Spielers liegen, werden umgefdrbt, d.h. erhalten die Farbe des set-
zenden Spielers. Dabei darf kein leeres Feld dazwischen liegen. Dies gilt fiir alle
8 moglichen Richtungen (horizontal, vertikal, diagonal). Ein Zug ist giiltig, wenn
mindestens ein gegnerischer Stein umgefédrbt wird. Besteht nicht die Moglichkeit,
einen solchen Zug zu machen, kann der Spieler auch passen, d.h. der gegnerische
Spieler ist wieder an der Reihe. Ist ein normaler Zug méglich, darf nicht gepasst
werden. ,Passen” wird in dieser Algebra als ein spezieller Zug angesehen.

Das Spiel ist beendet, wenn beide Spieler keine Ziige (auBBer passen) mehr ma-
chen kénnen, z.B.:

o weil einer der Spieler keine Steine mehr auf dem Brett hat oder
o das Spielbrett keine freien Felder mehr enthalt

Gewonnen hat am Ende des Spiels derjenige Spieler, der die meisten Steine auf
dem Spielbrett hat. Solange das Spiel nicht beendet ist, gibt es keinen Gewinner.

30 Punkte
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Ihte Algebra soll die folgenden Operatoren bereitstellen:

rev bestimmt zu einer Farbe deren Gegenstiick, d.h. schwarz wird zu weil und
umgekehrt. Sollten in Ihrer Farbdarstellung weitere Farbwerte enthalten sein,
wird die Ausgangsfarbe zuriickgeliefert.

create erzeugt ein neues Spiel mit der oben angegebenen Konfiguration
isValid priift, ob ein Zug giiltig ist

isFinished priift, ob das Spiel beendet ist

winner ermittelt die Farbe des Spielers, der das Spiel gewonnen hat

move fiihrt einen Zug durch, falls dieser giiltig ist, ansonsten bleibt das Spielbrett
unverdndert

(a) Geben Sie die Signatur der Reversi-Algebra an.

(b} Geben Sie unter Beachtung der nachstehenden Punkte die Tragermengen

Ihrer Sorten an.
o das Spielbrett ist als Menge von Feldern modelliert

+ jedes Feld des Spielbretis ,kennt” seine Position und seine Farbe
e die Modellierung des Spielbretts erlaubt nur giiltige Konfigurationen,
d.h.
- keine zwei Felder in der Menge haben die gleiche Position
- esgibtkeine belegten Felder, bei denen alle Nachbarfelder (inklusive
diagonal liegende Pelder) nicht belegt sind
o das Spielbrett ,kennt” den Spieler, der aktuell an der Reihe ist.

(c} Geben Sie die Funktionsdefinitionen fiir die Operatoren der Algebra an.

Hinweise:

e Wenn es sinnvoll ist, kénnen Sie zusitzliche Mengen definieren, die nicht in
den Sorten auftauchen miissen.

Tragermengen filr inf, bool, renl und string miissen nicht angegeben werden,

Zerlegen Sie Funktionen, falls es Thnen sinnvoll erscheint, in Teilfunktionen.

Die Menge aller Nachbarpositionen einer Position (x,y) in einem Reversi-Feld
lisst sich wie folgt darstellen:
neighbors((x, y)) = ((a,b)| 1<ab<8A
(@a#xVb#yA
a=x+ib=y+jije{-101}H

Die Positionen, die sich auf der Diagonalen rechts unter einer Position (x, i)
befinden, kann man wie folgt beschreiben:

5 Punkte

10 Punkte

15 Punkte



Kurs 01661 ,Datenstrukturen I” Klausur am 10. August 2013

Seite 6

Aufgabe 2 Hashing

A[BIC|D|E[F|G[H|[I[J[K[L[M
1l2(3|a|s5|6|7|8|9]|10[11{12]13
NlO[P|Q|R[S|T|U|VIW[X[Y]|Z
141516 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 | 25|26

Die Stidte Wolfsburg, Essen, Neuenaht, Frankfurt, Leverkusen, Potsdam, Sindel-
fingen, Jena und Duisburg sollen mittels Hashing verwaltet werden.

Fiigen Sie die Stddte in der angegebenen Reihenfolge in eine Hashtabelle mit 10
Behiltern ein. Gehen Sie dabei von geschlossenem Hashing und einer Behiltergréfe

von 1 aus.
Der Hashwert einer Stadt ist dabei gegeben durch die Summe der Buchstabenwerte

der ersten drei Buchstaben des Stiadtenamens.
Die Zuordnung einer Stadt zu einem Behélter erfolgt iiber die Divisionsmethode.
Soltte es beim Einfiigen zu Kollisionen kommen, wenden Sie lineares Sondieren in

der verallgemeinerten Form mit ¢ = 3 an.
Hinweis: Sie diirfen die Losungen zu den Aufgabenteilen (a) und (b) in einer Tabelle

angeben.

(a) Berechnen Sie die Hashwerte fiir die angegebene Stddtenamen.

(b) Geben Sie tabellarisch fiir jede Stadt die zugeordneten Behilternummern und
die im Verlauf der Berechnung gepriiften Behdlternummern an.

(¢} Geben Sie die endgiiltige Hashtabelle an.

(d) Ist die Nutzung des geschlossenen Hashings in dieser Form hier sinnvoll?
¢ Begriinden Sie Ihre Aussage.

18 Punkte

4 Punkte

7 Punkte

4 Punkte

3 Punkte
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Aufgabe 3 Quicksort

(@)

(b)

()

(d

Sortieren Sie die Zahlenfolge
56 ~11-57-2-97-63-95-57-12-96 -89 - 66

mit dem Verfahren Quicksort. Zeichnen Sie dazu den einen Baum, in dem
jeder Knoten einen Aufruf von Quicksort darstellt und dessen Knotenmar-
kierung jeweils die entsprechende Eingabefolge ist. Markieren Sie in jeder
Eingabefolge das Splitelement, welches durch die Funktion findx aus dem
Kurstext zu bestimmen ist. Der Mergeschritt braucht nicht dargestellt zu wer-

den.
Ist Quicksort stabil? Begriinden Sie Ihre Aussage.

Bestimmen Sie die Laufzeitkomplexitit von Quicksort, wenn die Folge

1-2-3-4-5

aufsteigend sortiert werden soll, wobei das Pivotelement durch findx zu be-
stimmen ist. Begriinden Sie Thre Aussage.

Nennen Sie zwei Sortierverfahren, bei denen es von Yorteil ist, wenn die zu
sortierende Folge bereits sortiert vorliegt.

Aufgabe 4 B-Baum

(a)

Fiigen Sie die nachstehende Folge von Zahlen in der gegebenen Reihenfolge
in einen anfangs leeren B-Baum der Ordnung 1 ein. Geben Sie dazu den Baum
vor und nach jedem Split an. Zeichnen Sie auch den endgiiltigen Baum.

13-31-19-23-2-5-11-17-3-29-7

24 Punkte

16 Punkte

3 Punkte

3 Punkte

2 Punkte

27 Punkte

18 Punkte
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(b) Gegeben Sei der folgende B-Baum der Ordnung 1.

4|

Loschen Sie aus diesem die Schliissel 8, 30 und 12 in der angegebenen Reihen-
folge. Zeichnen Sie den Baum vor und nach jeder Unterlaufbehandlung und
geben Sie die deren Art an. Kénnen beide Nachbarn eines Knotens Elemente
fiir eine Balance-Operation beisteuern, fithren Sie die Balance-Operation mit
dem linken Nachbarn duich.

Aufgabe 5 Deckblatt

Lesen Sie sich die ,Hinweise zur Bearbeitung” sorgfiltig durch. Fillen Sie den
dort aufgefithrten Anweisungen entsprechend beide Deckblatter vollstindig und

korrekt aus.

9 Punkfe

1 Punlt




