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Aufgabe 1 Algebra fiir Bilder

(a)
algebra picture
sorts  card, color, picture

ops createPicture : card % card — picture
insert : picture * picture * card * card —» picture
rotate : picture — picture
height : picture — card
width . picture — card
getColor : picture * card * card — color
setColor : picture x color x card * card —» picture
mirror L picture —» picture
cut : picture * card * card * card ¥ card ~ — picture

(b)

sets card={xe&|xz1}o{l}

color=1{(x,y,2) € R|0<x< 1,0sy<1,0=z<1}u {1}
picture={ (b, h ¢y ..cp1 €12 ... cpp) | b, h € card, c;; € color, 1 <i< b, 1<j<h}
il

functions

' falls =L vh=1
createPicture(b,h) =< = *
(b, h,(1,1,1)..(1,1,1)) sonst

h(’l’gﬁ‘f{ (b, h, CYf - "th” =h

height( L) = 1
width( (b, h, ¢y ... cpp)) = b
width( 1L)= 1

) ¢, wennlsx<halsy<h
getColor((b,h,c,,..c,, ), x,¥) =1 ©
g L s0nst

getColor( L, x,y)= 1

setColor((b,h.c,,..c,,). X, y.c) = 1“’“'"”“"3-” Il el sy sline sl
S0Nst

“ - . .
o, o fallsi=xaj=y
mit ¢, =1
c s0nst

" af

setColor(L,x,y,c)=1

mirror((b,h,c,,..c, ) =(b,h,c],..c;,)

mit ¢, =¢

(Bh—i=l) g



|

Rt i)
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mirror( 1) = 1
rotate((b, h,c,,..c,,)) = (h,b,c},...c;,)
mit (_r: = Cop sl

rotate(L)= 1

cut((b,h,c,,..cyy ), %, ¥, %3, 1) =‘IJ_
b'=min(b-x,,x, - x,)+1
h'=min(h-y,y, —»)+1
1<isb\1<j<hk'

cut( L, xy, ¥, 32, ¥2) =1

-
Cy i Cqu-.r,—rﬂ J+p=1)

insert((b, b, c,\..cp, ) (b by dy..dy, ) x, v) = {

{i—x+IN j—p+l)

mit e, =
€y sonst

insert(L,p,x,y)=1
insert(p, L,x,v)=1

(c)

width(P) = height(rotate(P))
width(cut( P, X1, ¥1» X2, ¥2)) € {width(P), L}

getColor(createPicture(b,h),x, y) = { n

Aufgabe 2 Hashing

(a)

sonst

getColor(mirror(P), x, v) = getColor( P, width(P) - x + 1, v)
getColor(insert(P\, P, x, ), x, y) € {getColor(P,, 1, 1), L}

sonst

wennx<i<x+bAy<j<y+h,

(LL1) fallsl<x<bal=y<h

sonst

(bLAh'\c,..cp) TallsB'21AR'21Ax %l Ay, =L

(b, h.e,..e,) fallsxzl Ay=l

Bei einer TabellengrofBe von m=10, besteht der mittlere auszuschneidende Block nur aus einer
einzelnen Ziffer. Als mittleres Element wurde hier dasjenige gewihlt, welches rechts der , tat-
sichlichen Mitte* der Ziffernfolge von k® liegt. Die Auswahl des links davon liegenden Ele-
ments ist natiirlich genauso richtig. Die Zahlen werden auf die folgenden Behilternummern

abgebildet:
ok 2 | hR | m® | k) | m® | kb | hs®
120 | 14400 4 ”.
163 | 26569 5
19 361 6
84 7056 5 6 9
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69 4761 6 7 |
67 4489 g
175 | 30625 6 7 | o
59 | 3481 8 | 9 | 2
13| 169 E 6 7 0 5 "PIEY -

Der Inhalt der Tabelle nach Einfiigen aller Zahlen ist:

o | 1 [ 2 3 4 5 6 | 7 | s 9
175 | 13 | 59 120 | 163 [ 19 [ 60 | 67 | 84
Aufgabe 3
(a)

Da die Zeitstempel aus 3 Komponenten bestehen, bendtigt Radixsort 3 Phasen. In der ersten
Phase wird nach Sekunden zur Basis 60, in der zweiten Phase nach Minuten zur Basis 60 und
in der letzten Phase nach Stunden zur Basis 24 sortiert. In den folgenden Tabellen werden leere
Behiilter nicht angegeben.

Phase 1:

B B; B4 Bsg
23:59:01 | 12:11:03 | 13:31:14 | 17:15:59
12:11:01 17:23:14
03:27:01
| 13:28:01
| [ E— S|

Die Ausgabe der ersten Phase dient als Eingabe fiir die zweite Phase, deren Ausgabe in der fol-
genden Tabelle dargestellt ist.

By, B;s B3 B;; By By, Bsqy

12:11:01 | 17:15:59 | 17:23:14 | 03:27:01 | 13:28:01 | 13:31:14 | 23:59:01
12:11:03 i

Nach der dritten Phase zeigt sich folgende Behilterkonfiguration:

B; B, B B,; B;;

03:27:01 | 12:11:01 | 13:28:01 | 17:15:59 | 23:59:01
12:11:03 | 13:31:14 | 17:23:14
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Als Ergebnisfolge wird

03:27:01, 12:11:01, 12:11:03, 13:28:01, 13:31:14, 17:15:59, 17:23:14, 23:59:01
ausgegeben.

(b)

Radixsort miiBte zur Basis m=10 k=100 Phasen durchlaufen, also insgesamt 100 mal 1000 Zah-
len auf Buckets verteilen. Wihlt man als Basis m=100 so ist =50, also miifiten 50.000 Zahlen
auf Buckets verteilt werden. Der minimale Wert wiirde fiir m=1000 und k=34 erreicht; dabei
miiBten insgesamt nur 34.000 Zahlen auf Buckets verteilt werden.

Heapsort bendtigt dagegen weniger als 2 -n -log n + n Vergleiche also ungefiihr 2-9,96 -1000 +
1000 < 21.000 Vergleiche. Wenn die Kosten fiir den Vergleich zweier Zahlen und das Vertau-
schen im Array in etwa den Kosten fiir das Verteilen auf Buckets entsprechen, wiire Heapsort

vorzuzichen,

Aufgabe 4 (Bestimmung Kiirzester Wege)

Wir verwenden folgende Notation:

3\ nicht gefirbter Knoten - — — — - nicht gefirbte Kante
-
@ gelber Knoten ———p gelbe Kante

A grﬂner Knoten ﬁ rote Kante

Im initialen Schritt wird Knoten 4 gelb gefiirbt und dist(4) auf 0 gesetzt. Alle anderen Knoten
und Kanten sind ungefiirbt. Wir markieren jeden Knoten zusiitzlich mit seiner aktuellen kiirze-

sten Distanz:
30 0
;-- P ~ 20
D LY
V| ’ I ‘_
5 110 / r ()
/ | ’§ I e R
s .
- \ B " o
el — — gt gph | / LN
o * b | "'3 ’{F\
-
..f/ L9 | [ !if’i -
s \ f
- 8 N\ : \:r-*"'\ 16
o \ / \ |
* \1 /6 g~
L . L
“ 5 \.HJ ‘I‘_I:



\lso insgesamt 10(
k=50, also miiBter
ar= 10V 1imd =14
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Wir wihlen Knoten A, firben die Kanten zu seinen Nachfolgern auf rot und fiirben die Nach-
folger gelb ein:
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Nun wird Knoten J griin gefiirbt. Dadurch &ndern sich die bisherigen kiirzesten Wege zu den
Knoten F und H.

30

30 n
A
20
ORI
/ / 20
- 110 / B
8

, Y
- A | 23

~ 5 |
s 8 i ¢ 16
* 5\ 6
fg\._______
- e
3 29 32

Wir wiihlen Knoten F, wodurch sich die Distanz zu Knoten [ &ndert.
0
0 30

3 A
20
W \
/ / 20
B
/ L e 8
> 1 § 40
fe:r — — i g
" 4 3 25
\-'\ F
i LY 23 /ﬁ'
g 6

% 6

_— =

29 31
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Als niichstes wird Knoten / griin gefiirbt und E in die Menge der gelben Knoten aufgenommen.
30

0
30 4
20
ORI
Py ’ 20
B
“ \
3 25
F
23 /5"
£ 6
P
il . SV ™E

5/
s

Als niichstes wird Knoten D ausgewiihlt, da dieser alphabetisch kleiner als Knoten E ist.

0
-——N\&
[ 20
B
40 ‘\
3 25
F
23 /5'
e 6
foo

29 31
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Nun wird Knoten E in die Menge der griinen Knoten aufgenommen.
30 s

30 l e
‘ 20
40 B‘\
/ s 25
23 .;/
,{ 6

29

Knoten / wird nun griin geflirbt, ohne daB sich Anderungen bei Kanten ergeben. AnschlieSend
wird Knoten C gewiihlt.

30 30

0
D [
20
B
6
40 \
30 3 25

31
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Zum SchluB wird noch Knoten G griin gefiirbt und der Algorithmus endet.
0

30
D

5 10

6 \
C“*‘fsau /

/\&/\

2T N

38



