Kurs 166] Datenstrukturen I Klausur am 8.8.2009 Sejte )

Hinweise zur Bearbeitung der Klausur zum Kurs 1661 Datenstrukturen I

Bitte lesen Sie sich diese Hinweise vollstAndig und aufmerksam durch, bevor Sie mit der Bearbeitung der Klau-
sur beginnen. Beachten Sie insbesondere die Punkte 7 und 8!

1,
2.

Die Klausurdauer betrdgt 2 Stunden.

Prilfen Sie bitte die Vollstindigkeit Threr Unterlagen. Die Klausur umfasst:

+ 2 Deckblitter

+ diese Hinweise

« 1 Formblatt filr eine Teilnahmebescheinigung zur Vorlage beim Finanzamt
+ 5 Avfgaben auf den Seiten 24

Bevor Sie mit der Bearbeitung der Klausuraufgaben beginnen, fiillen Sie bitte die folgenden Tejle der

Klausur aus:

(a) samtliche Deckbiétter mit Name, Anschrift sowie Matrikelnummer. Markieren Sie vor der Abgabe auf
allen Deckbldttem die von Thnen bearbeiteten Aufgaben.

(b) die Teilnahmebescheinigung, falls Sie diese wiinschen.

Schreiben Sie Thre Losungen auf Thr eigenes Papier (DIN A4) und nicht auf die Seiten mit den Aufgaben-
stellungen. Heften Sje vor Abgabe der Klausur die Deckblitter (und evtl. die Teilnahmebescheinigung) an
[hre Bearbeitung.

Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt oben links Thren Namen und oben rechts Thre Matrikelnummer. Num-
merieren Sie Thre Seiten bitte durch.

Wenden Sie bei der Lésung der Aufgaben, soweit dies méglich ist, die Algorithmen und Notationen aus
den Kurseinheiten an.

Schreiben Sie, wenn Algorithmen gefordert sind, keine kompletten PASCAL- oder JAVA-Programme,
sondern beschranken Sie sich auf die wesentlichen Teite des Algorithmus, die z.T. auch in Prosa formutliert
werden kénnen. Formulieren Sie Algorithmen aber so, dass die elementaren Einzelschritte erkennbar wer-
den,

Sparen Sie bei solchen Aufgaben nicht mit Kommentaren. Wenn Thre Lésung aufgrund fehlender Kom-
mentare nicht verstindlich ist, fuhrt das zu Punktabzug.

Vermeiden Sie in jedem Fall bei der Definition von Funktionen in Algebren PASCAL- oder JAVA-Pro-
gramme sowie Algorithmen. Geben Sie lediglich mathematische Definitionen an wie sie im Kurstext ver-
wandt worden sind!

Ebenso sind Mengendefinitionen in mathematischer Mengennotation durchzufithren. Geben Sie auf kein-
en Fall Datentypdefinitionen an, und verwenden Sie keine konkreten Datenstrukturen!

Als Hilfsmittel sind nur unbeschriebenes Konzeptpapier und Schreibzeug zugelassen. Die Reinschrift der
Klausur darf anicht mit Bleistift erfolgen.

Es sind maximal 66 Punkte erreichbar. Zur Erlangung eines Ubungsscheins bzw. Zertifikats benétigen Sie
mindestens 33 Punkte.
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16 Punkte

3 Punkite

Aufgabe 1 Playlist-Algebra

Von einer Kilnstleragentur erhalten Sie den Aufirag, eine Software zur Unterstiitzung von
DJ- and Musikerauftritten zu erstellen. Als Komponente dieser Software ist eine sogenann-
te ,,Playlistverwaltung* vorgesehen. Eine Playlist entspricht einer Folge von Musikstiicken,
die wihrend eines Kiinstlerauftritts dargeboten werden.

Zur Unterstiitzung der Konzertplanung sollen fiir ein ejnzelnes Stiick (7rack) folgende In-
formationen verwaltet werden: Name des Stiickes (,,rifle), dessen Linge (,,length®, in Mil-
lisekunden) sowie der Name des vortragenden Interpreten (,,interprer). Damit nicht nur
Interpreten, sondern auch Komponisten und Texter (resp. die entsprechenden Rechteinha-
ber) ihren Anteil an den Konzerteinnahmen erhatten, miissen Konzertveranstalter sojche
Playlisten ggf. an die GEMA (Gesellschaft fiir musikalische Auffiihrungs- und mechani-
sche Vervielfiltigungsrechte) melden. Daher werden zu jedem Stiick zusitzlich benétigt:
der Komponist des Stiickes (,,composer*), der Autor des Textes (,,author®), eine Angabe,
ob das Stiick von der GEMA verwaltet wird (,,/icence*; mogliche Werte: GEMA, free, spe-
cial, unspecified). Es ist erlaubt, Felder unspezifiziert zu lassen (leerer String, length = 0
bzw. licence = unspecified).

Médgliche Operationen auf einem Track sind

createTrack, um ein Track-Objekt mit Hilfe aller oben genannter Angaben zu erstel-
Jen,

getTitle, getLength, getinterprer, getComposer, getAuthor, getLicence um die oben
beschriebenen Felder auszulesen.

Eine Playlist ist eine Abfolge von Tracks. Auf diese Tracks kann man tlber ihre Position in
der Abfolge zugreifen. Positionsnummern sollen automatisch verwaltet werden, d.h. beim
Einfugen, Ldschen und Verschieben von Tracks soll die Numerierung nachfolgender
Tracks automatisch aktualisiert werden. Aufeiner Playlist sollen folgende Operationen un-
terstiitzt werden:

empty erzeugt eine leere Playlist;

gelTrackByPos liefert den Track an der gegebenen Position;

getLastPos gibt die Position des letzten enthaltenen Tracks zuriick;

getTotalLength liefert die Gesamtspieldauer in Millisekunden;

insertTrackAtPos fugt einen Track so in die Playlist ein, dass er die angebene Posi-

tion erhilt;

deleteTrackAtPos 16scht den Track an der angegebenen Position,

editTrackAtPos erlaubl es, einen durch eine Position bezeichneten Track in der

Playlist durch einen iibergebenen Track zu ersetzen;

JindTrack liefert die Position des ersten Tracks, der nach einer ibergebenen Position
in der Playhst steht und einem iibergebenen Track entspricht. Ein Track entspricht
einem anderen, wenn alle Felder, die in beiden gleichermaBen spezifizjert sind,
ibereinstimmen. Einer- oder beiderseits unspezifizierte Felder miissen dazu nicht
ibereinstimmen.

Formulieren Sie die Spezifikation aller erforderlichen Datentypen und Operationen als Al-
gebra.

(a)  Geben Sie dabei die Sorten und Operatorsignaturen der Algebra an.
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(b)  Geben Sie dabei die Trigermengen fiir die eingefilhrten Sorten an.

(¢) Geben Sie dabej die Semantik der eingefithrten Operationen an,

Aufgabe 2 Hashing

Ftigen Sie die Namen Anne, Christian, Frank, Heidrun, hangiu, Mahmoud, Markus, Simo-
ne und Thomas in dieser Reihenfolge in eine Hashtabelle mit m=]0 ein. Benutzen Sie dabes
die Divisionsmethode als Hashfunktion und die Grundform des quadratischen Sondierens
(nur Addition). Den Namen wird zur Berechnung der Hashfunktion als Wert jeweils die
Summe dey Buchstabenwerte ihrer ersten 3 Zeichen zugeordnet, wobei A mit 1, B mit 2, ...,
Z mit 26 bewertet ist. Geben Sie flr jeden eingefiigten Namen die Folge der Behilternusn-
mern an, die getestet wird. Wie lautet der [nhalt der finalen Hashtabelle?

Aufgabe 3 Graphen

Analysieren Sie im folgenden die Graphen Gl und G2. Wenn Sie die Wahl haben, fahren
Sie mit der Bearbeitung bejm Knoten mit der kleinsten Nummer fort.
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Adjazenzmatrix G) Adjazenzliste G2
(a) Kbnnten die Graphen als ungerichtete Graphen aufgefait werden? Wenn ja, warum?
(b)  Enth3lt G2 Zyklen? Wenn ja, geben Sie diese bitte an.
(¢)  Geben Sie die stark verbundenen Komponenten von G1 und G2 an.
(d) Geben Sie folgende Spannb4dume an:
» Tiefendurchlauf durch Gl ausgehend von Knoten 1.
+ Breitendurchlauf durch G1 ausgehend von Knoten 1.

+ Tiefendurchlauf durch G2 ausgehend von Knoten 2.
» Breitendurchlauf durch G2 ausgehend von Knoten 2.

S Punkte

8 Punkte

9 Punkte

10 Punkte

2 Punkte

2 Punkte

2 Punkte

4 Punkae
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16 Punkte Aufgabe 4 (Kiirzeste Wege in Graphen)

Gegeben sei die folgende Kostenmatrix eines Graphen G:

A B C D E F G H
A 1) 0 2 8 1) 0 © ©
B ®w ® © 2 4 w
C 0 3 © o o 4 ©
D © 0 1 0 ®© ©
E 0 ®© @® o0 3 7
F o) o0 @0 © 00 oW 6 0
G 0  ® 1 © o o o 1
H e o0 © 0 o © ey

2 Punkte (a)  Stellen Sie G graphisch dar.

14 Punkte (d)  Finden Sie mit Hilfe des Algorithmus von Dijkstra die kiirzesten Wege von Knoten
A zu allen anderen Knoten. Geben Sie die Zwischenschritte an. Verwenden Sie dabei
eine graphische Darstellung fur G. Markieren Sie die verschiedenen Zustinde (Far-
ben) von Knoten und Kanten.

15 Punkte Aufgabe 5 B-Baum

Gegeben sei eine sortierte Folge s; mit N Schliisselelementen. Uberlegen Sie sich eine Vor-
gehensweise, mit der Sie einen B-Baum der Ordnung m mit einem vorgegebenen Knoten-
fillgrad von p Prozent erzeugen kénnen. Da jn einem Knoten mindestens m und hchstens
2m Elemente sein dirfen, gilt 50 < p < 100. Alle bzw. méglichst viele Knoten unterhalb der
Wurzel sollen den Filllgrad p erflillen und natiirlich trotzdem den Struktureigenschaften des
B-Baumes peniigen.

Hinweis: Sie milssen hier keinen Algorithmus notieyen. Es ist vorteilhaft, den Baum von
den Bliftern ausgehend weiter nach oben aufzubauen (bottom-up).



