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22 Punkte

Aufgabe 1 Algebra fiir Bilder

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

eine Hohe h sowie eine Breite b (positive ganze Zahlen). Jeder Bildpeosition { (x, ¥)

|1=x<b,1=<ys h} sei eine Farbe €yy Zugeordnet. 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 0 bis 1 beschrieben. Sind alle Teile 0, so entsteht

die Farbe Schwarz. WeiB erhilt man, wenn alle Komponenten auf 1 gesetzt werden.

Die Algebra soll folgende Operationen unterstiitzen:

* createPicture: erzeugt ein weiBes Bild mit gegebener GriBe

* insert: fligt ein Bild B, in ein anderes Bild B| an einer gegebenen Position ein.
Dabei werden die tiberdeckten Bildpunkte des alten Bildes tiberschrieben. Es
werden nur Positionen innerhalb von B, beriicksichtigt. Die Positionsangabe

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

N B, -
- - - - [
r_'_'_' insert » “',_-"
P
B
* rotate: dreht ein Bild um 90 Grad gegen den Uhrzeigersinn
* height: gibt die Hohe eines Bildes zuriick
* widrh: gibt die Breite eines Bildes zuriick
* getColor: gibt die Farbe an einer gegebenen Position zuriick
* setColor: &ndent die Farbe der gegebenen Position
* mirror: spiegelt das Bild an der vertikalen Achse in der Mitte 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 cur produzieren jeweils einen undefinierten Went,
wenn die Position bzw. der Bereich auBerhalb des Bildes liegt, welches als Argu-
ment {ibergeben wird. Uberlegen Sie sich, welche Auswirkungen dies auf die Trii-
germengen sowie alle anderen Operatoren hat.

Ein zweidimensionales Array der GriBe n x m 1Bt sich in mathematischer Notation
durch eine Folge von n'm Elementen darstellen. Diese kinnen beispielsweise durch
thre 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.
(¢) Geben Sie einige Axiome (mind. 5) fiir die Algebra an, so daB die Operatio-

nen createPicture, width, height, insert, getColor, setColor, rotate und mirror
mindestens einmal verwendet werden.
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Aufgabe 2 Hashing 12 Punkte

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

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

Aufgabe 3 Radixsort 14 Punkte

(a) Es sei keytype die Menge aller Zeitstempel der Form hh:mm:ss mit hi € { 00, 8 Punkte
01,...,23 } und mm, 55 € | 00,01, ..., 59 }. Sortieren Sie die unten angegebene
Folge mittels Radixsort in drei Phasen.

23:59:01, 13:31:14, 12:11:01, 03:27:01,17:23:14, 12:11:03, 17:15:39,
13:28:01 : '

{(b) Wenn Sie 1000 Zahlen aus dem Bereich 1 - 10" sortieren sollen, wiirden Sie 6 Punkte
Heapsort oder Radixsort bevorzugen? Begriinden Sie [hre Antwort.

Aufgabe 4 Bestimmung kiirzester Wege in Graphen 20 Punkrte

Bestimmen Sie die kiirzesten Wege vom Knoten A 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 mufl der Graph nicht erneut gezeichnet werden.
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