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Hinweise zur Bearbeitung der Klausur zum Kurs 1662/1663 Datenstrukinren

Bitte lesen Sie sich diese Hinweise vollstindig und aufmerksam durch, bevor Sie mit der Bearbeitung
der Klausur beginnen. Beachten Sie insbesondere die Punkte 7 und 8!

18
2.

10.

Die Klausurdauer betragt 3 Stunden.

Priifen Sie bitte die Vollstindigkeit Ihrer Unterlagen. Die Klausur umfafit:

+ 2 Deckblatter

» diese Hinweise

» 1 Formblatt fiir eine Teilnahmebescheinigung zur Vorlage beim Finanzamt
* 6 Aufgaben auf den Seiten 2 - 5

Bevor Sie nut der Bearbeitung der Klausuraufgaben beginnen, fiillen Sie bitte die folgenden Teile

der Klausur aus:

(a) sdmtliche Deckblitter mit Name, Anschrift sowie Matrikelnummer, Markieren Sie vor der
Abgabe auf allen Deckblittern die von Thnen bearbeiteten Aufgaben.

(b) die Teilnahmebescheinigung, falls Sie diese wilnschen.

Schreiben Sie Ihre Losungen auf ihr eigenes Papier (DIN A4} und nicht auf die Seiten mit den
Aufgabenstellungen. Hefien Sie vor Abgabe der Klausur die Deckblitter (und evtl. die Teil-
nahmebescheinigung) an thre Bearbeitung.

Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt oben links Ihren Namen und oben rechits Ihre Matrikelnummer,
Numerieren Sie Thre Seiten bitte durch.

Wenden Sie bei der Losung der Aufgaben, soweit dies méglich ist, die Algorithmen und No-
tationen aus den Kurseinheiten an.

Schreiben Sie, wenn Algorithmen gefordert sind, keine kompletten PASCAL- oder JAVA-Pro-
gramme, sondern beschrinken Sie sich auf die wesentlichen Teile des Algorithmus, die z.T. auch
in Prosa formuliert werden konnen. Formulieren Sie Algorithmen aber so, daf} die elementaren

Einzelschritte erkennbar werden,

Sparen Sie aber bei solchen Aufgaben nicht mit Kommentaren. Wenn Thre Lésung aufgrund feh-
lender Kommentare nicht verstéandlich ist, fithrt das zu Punktabzug.

Vermeiden Sie in jedem Fall bei der Definition von Funktionen in Algebrer PASCAL- oder
JAVA-Programme sowie Algorithmen. Geben Sie lediglich mathematische Definitionen an wie
sie im Kurstext verwandt worden sind!

Ebenso sind Mengendefinitionen in mathematischer Mengennotation durchzufihren. Geben Sie
auf keinen Fall Datentypdefinitionen an, und verwenden Sie keine konkreten Datenstrukturen!

Als Hilfsmittel sind nur unbeschriebenes Konzeptpapier und Schreibzeug (kein Bleistift!) zu-
gelassen.

Es sind maximal 100 Punkte erreichbar. Zur Erlangung eines Ubungsscheins bzw. Zertifikats be-
nétigen Sie etwa 50 Punkte.



Seite 2

Klausur am 11.08.2007 1662/1663 Datenstrukturen

22 Punkte

Aufgabe 1 Algebra fiir Bilder

In dieser Aufgabe soll eine Algebra fiir Bilder entworfen werden. Jedes Bild hat

eine Hohe A sowie eine Breite » (positive ganze Zahlen). Jeder Bildposition { (x, y)

|1 <x<b,1<y<sh} sei eine Farbe ¢, z7ugeordnet. Die Position (1, 1) bezeichne

dabei die linke untere Ecke des Bildes. Jede Farbe sei durch ihr Mischverhiltnis von

Rot, Griin und Blau im Bereich von  bis 1 beschrieben. Sind alle Tetle 0, so entsteht

die Farbe Schwarz. Weil} erhalt man, wenn alle Komponenten auf | gesetzt werden.

Die Algebra soll folgende Operationen unterstiitzen:

+ createPicture. erzeugt ein weifes Bild mit gegebener Grifie

« insert: fligt ein Bild B, in ein anderes Bild B; an einer gegebenen Position ein.
Dabei werden die liberdeckten Bildpunkte des alten Bildes {iberschrieben. Es
werden nur Positionen innerhalb von B beriicksichtigt. Die Positionsangabe

beschreibt die linke untere Koordinate, an der das neue Bild beginnen soll:

insert

5y
* rotate: dreht ein Bild um 90 Grad gegen den Uhrzeigersinn
< height: gibt die Hohe eines Bildes zuriick
+  width: gibt die Breite eines Bildes zurlick
« getColor: gibt die Farbe an einer gegebenen Position zuriick
« setColor: indert die Farbe der gegebenen Position
» mirror: spiegelt das Bild an der vertikalen Achse in der Mifte des Bildes
» cut: erzeugt den Ausschnitt des Bildes, welches durch das achsenparallele
Rechteck, das durch zwei Positionen gegeben ist, begrenzt wird.

Hinweise:

Die Funktionen getColor und cut produzieren jeweils einen undefinierten Wert,
wenn die Position bzw. der Bereich auBlerhalb des Bildes liegt, welches als Argu-
ment tibergeben wird. Uberlegen Sie sich, welche Auswirkungen dies auf die Tri-
germengen sowie alle anderen Operatoren hat,

Ein zweidimensionales Array der GréBe n » m 148t sich in mathematischer Notation
durch eine Folge von #-m Elementen darstellen. Diese kénnen beispielsweise durch
ihre Position im Array (i, /) indiziert werden.

(a) Identifizieren Sie die Sorten der Algebra und geben Sie die Signaturen aller
Operationen an.

{b) Definieren Sie die Trigermengen sowie die Funktionen der Algebra.

(c) Geben Sie einige Axiome (mind. 5) fiir die Algebra an, so dall die Operatio-
nen createPicture, width, height, insert, getColor, setColor, rotate und mirror
mindestens einmal verwendet werden.
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Aufgabe 2 Hashing

Fiigen Sie die aufgeflihrte Zahlenfolge in eine Hashtabelle mit =10 unter Zuhilfe-
nahme quadratischen Sondierens (Grundform) und der Mittel-Quadrat-Methode als
Hashfunktion ein. Geben Sie fiir jede eingefiigte Zahl die Folge der Behilternum-
mem an, die getestet werden. Wie lautet der Inhalt der finalen Hashtabelle?

120-163-19-84-69-67-175-59-13

Aufgabe 3 Radixsort

(a) Es sei keytype die Menge aller Zeitstempel der Form Ah:mm:ss mit ik € { 00,
01,...,23 yundmm, ss € { 00,01, ..., 59 }. Sortieren Sie die unten angegebene
Folge mittels Radixsort in dre1 Phasen.

23:59:01,13:31:14, 12:11:01, 03:27.01,17:23:14, 12:11:03, 17:15:59,
13:28:01

(b) Wenn Sie 1000 Zahlen aus dem Bereich 1 - 10'% sortieren sollen, wiirden Sie
Heapsort oder Radixsort bevorzugen? Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 4 Bestimmung kiirzester Wege in Graphen

Bestimmen Sie die kiirzesten Wege vom Knoten 4 zu allen anderen Knoten im un-
ten angegebenen Graphen unter der Verwendung des Algorithmus von Dijkstra.
Markieren Sie in jedem Schritt die Menge der gelben und griinen Knoten sowie die
roten und gelben Kanten geeignet. Gibt es mehrere Knoten zur Auswahl, wihlen Sie
den alphabetisch kleineren. Ergeben sich durch das Griinfirben eines Knoten keine
Anderungen bei den Kanten, so muf§ der Graph nicht erneut gezeichnet werden.

12 Punkte

14 Punkte

8 Punkte

6 Punkte

20 Punkte
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18 Punkte

2 Punkte

12 Punkte

4 Punkte

14 Punkte

7 Punkte

Aufgabe 5 Geometrische Algorithmen

(@)

(b)

(©)

Formulieren Sie das PunkteinschluB-Problem. Wie viele Punkteinschliisse
kénnen maximal vorkommen?

Geben Sie den im Kurstext vorgestellten Algorithmus zur Lésung des Punkt-
einschluB-Problems an. Im Algorithmus sollen die Datenstrukturen SE, SS
und B mit felgenden Funktionen benutzt werden:

SE: append Fiigt ein Element in die Sweep-Event-Struktur ein.

sort Sortiert die enthaltenen Elemente.

startScan | Initialisiert einen sequentiellen Durchlauf durch die
Elementliste.

’_ getNext Liefeft das n#ichste Element oder den Wert null.

SS: insert Fiigt ein Element in die Sweep-Status-Struktur ein.

remove ' Entfernt ein Element aus der Sweep-Status-Struktur.

? find Startet eine Suche auf der Status-Struktur.

getNext Liefert das nichste gefundene Element oder den
Wert nuli.

B insert Fiigt ein Paar (Schliisselwert, Rechteck) in einen B-
{ Baum ein.

get Gibt das unter cinem Schliisseiwert gespeicherte
Rechteck zuriick.

Diese Datenstrukturen unterstiitzen eine persistente Speicherung, daher muss
z.B. iiber die L&sungsmenge einer find Operation mittels getNext itetiert
werden. Eingabeparameter fiir den Algorithmus sind eine Punktmenge P und
eine Rechteckmenge &.

Wie wiirden Sie vorgehen, um die von einer Menge achsenparalleler Recht-
ecke mehrfach {iberdeckte Fliche, das heiit Summe der Flichen, die von zwei
oder mehr Rechtecken liberdeckt werden, mittels Rechteckschnitt und MaB3-
problem zu berechnen? Geben Sie die Laufzeit fiir Ihre Losung an.

Aufgabe 6 Externes Sortieren

(2)

Sortieren Sie die unten angegebene Folge mittels Vielweg-Mischen fiir /=3:
43,71, 12, 35, 11, 80, 99, 47, 62, 15, 77, 26, 69, 93, 19, 45, 23, 38, 56,91, 10
Berechnen Sie vorher die Anzahl der bendtigten Mischphasen!
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(b)

[m Kurstext wurden meistens Zahlenfolgen sortiert. Die Verfahren funktio-
nieren allerdings fiir alle Datentypen, die eine Ordnung besitzen. Angenom-
men ein Vergleich benétigt genauso viel Zeit wie das Lesen und Schreiben
der Daten seiner Argumente. Stellen Sie eine Ungleichung auf, die bestimmt,
fiir welches k das Vielweg-Mischen giinstiger ist als direktes Mischen mit An-
fangslaufen der Linge 1. Dabei soll jeweils vom worst case ausgegangen wer-
den.

Hinweis: Die Ungleichung muf} nicht geldst werden.

7 Punkte



