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lungen entspricht,

¢ ein Rechtschreibworterbuch Deutsch, das nach Erklarung des Verlags die aktuellen amtli-
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Aufgabe |

1 Ein Energieversorger mochte eine Software fiir die Verwaltung seiner Windkraftanlagen
entwickeln lassen. Hierzu soll ein geordneter Binarbaum gemalf folgendem Klassendia-
gramm zum Einsatz kommen:

wurzel > BAUMELEMENT
BAUM 1 {abstract} 1
A A
nfLinks nfRechts
ABSCHLUSS KNOTEN
inhalt
1 Y,

WINDKRAFTANLAGE

landkreis
nennleistung
nummer
kennung

Fir jede Windkraftanlage werden neben dem zugehdrigen Landkreis (als zweistelliges
Kirzel in Grolbuchstaben, z. B. ,BT* flr Bayreuth) auch die Nennleistung (in Megawatt)
sowie eine ganzzahlige Nummer gespeichert. Die Nummer dient dazu, eine Windkraft-
anlage innerhalb des zugehdrigen Landkreises identifizieren zu kénnen.

a Begrunden Sie, dass keines der drei Attribute landkreis, nennleistung und nummer
der Klasse WINDKRAFTANLAGE als Schlusselattribut fiir einen geordneten Binar-
baum geeignet ist.

Die Entwickler entscheiden sich flr ein Schllsselattribut kennung, das sich aus den At-
tributen landkreis und nummer zusammensetzt. Pro Landkreis sollen bis zu 999 Wind-
kraftanlagen gespeichert werden kdnnen, wobei der Nummer in der Kennung gegebe-
nenfalls fihrende Nullen vorangestellt werden. Mégliche Kennungen sind z. B. ,BT-003"
oder ,RO-234.

b Erlautern Sie, warum fir die Sortierung im Binarbaum die Verwendung dieser fuhren-
den Nullen sinnvoll sein kann.
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¢ Notieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache die Imple-
mentierung eines Konstruktors der Klasse WINDKRAFTANLAGE. In diesem Kon-
struktor soll unter anderem aus den drei Parametern, die als Eingabe fiir die Attribute
landkreis, nennleistung und nummer dienen, die Kennung gemal obiger Beschrei-
bung erzeugt und anschlieRend als Wert des Attributs kennung gesetzt werden. Sie
kénnen davon ausgehen, dass der Konstruktor nur mit giiltigen Eingaben aufgerufen
wird.

d Es soll in der Klasse BAUM eine Methode anzahlBestimmen(nennleistung) zur Verfu-
gung stehen, welche die Anzahl der Windkraftanlagen zurtickgibt, die mindestens
Uber die angegebene Nennleistung verfligen. Notieren Sie in einer auf dem Deckblatt
angegebenen Programmiersprache eine Implementierung dieser Methode und der
daflir notwendigen Methoden in den Klassen der Baumstruktur. Verwenden Sie dabei
das Prinzip der Rekursion.

Sie kdnnen davon ausgehen, dass die Klasse WINDKRAFTANLAGE einschlief3lich
der Methoden zum Geben und Setzen von Attributwerten vollstandig implementiert ist.

Oftmals werden in einem Landkreis ganze Windparks gebaut, die aus mehreren Wind-
kraftanlagen bestehen. Die Windkraftanlagen eines solchen Windparks werden fortlau-
fend nummeriert.

e Erlautern Sie, wie sich das sequenzielle Einfigen der Windkraftanlage-Objekte eines
neuen Windparks nachteilig auf die Baumstruktur auswirken kann.

f Die sieben Windkraftanlagen eines Windparks mit den Kennungen ,BT-101“ bis
,BT-107“ sollen in einen zunachst leeren Binarbaum so eingefiigt werden, dass ein fur
die Suche optimaler Baum entsteht. Geben Sie eine geeignete Einfligereihenfolge an.

Fortsetzung nachste Seite



g Die Software soll eine Methode windparkbaumErzeugen(liste) zur Verfigung stellen,
die einen leeren Baum erzeugt, in den die Windkraftanlage-Objekte eingefligt werden,
die in der Ubergebenen Liste gespeichert sind. Dabei soll der resultierende Baum fiir
die Suche optimal aufgebaut sein. Als Riickgabe soll die Methode eine Referenz auf
den entstandenen Baum liefern.

Notieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache eine Im-
plementierung der Methode windparkbaumErzeugen sowie gegebenenfalls weiterer
dazu bendtigter Methoden. Verwenden Sie dabei das Prinzip der Rekursion.

Sie kénnen dabei voraussetzen, dass alle Windkraftanlagen zum selben Landkreis
gehdren und die Liste aufsteigend nach der Nummer sortiert ist.

Folgende Methoden stehen flr das Objekt liste zur Verfigung:
e ldngeGeben() gibt die Anzahl der Elemente der Liste zurlick.

¢ inhaltGeben(position) gibt eine Referenz auf das Windkraftanlage-Objekt zurick,
das sich an der genannten Position der Liste befindet (beginnend bei 0).

o feilliste(start, ende) gibt eine Referenz auf ein neues Liste-Objekt zurlick, das alle
Elemente des urspriinglichen Liste-Objekts von der Position start bis zur Position
ende (einschliel3lich) enthalt, wobei start < ende gelten muss.

Fur die Klasse BAUM existiert ein parameterloser Konstruktor, der einen leeren Baum
erzeugt, sowie eine Methode einfiigen(windkraftanlage), die das Ubergebene Wind-
kraftanlage-Objekt in den Baum sortiert einflgt.

h In den Baum, der alle bestehenden Windkraftanlagen des Energieversorgers verwal-
tet, sollen alle Windkraftanlage-Objekte eines neuen Windparks eingefligt werden
kénnen, die in einer aufsteigend nach Nummer sortierten Liste vorliegen.

Erlautern Sie, wie man dies mithilfe der Methode windparkbaumErzeugen aus Teilauf-
gabe 1g umsetzen kann, sodass der Baum nach dem Einfligen weiterhin sortiert ist.

Der folgende Pseudocode beschreibt eine Methode der Klasse KNOTEN, mit deren
Hilfe alle Windkraftanlagen eines Landkreises auf der Konsole ausgegeben werden:

1 Methode windkraftanlagenAusgeben(landkreis)
2 wenn inhalt.landkreis gleich landkreis dann
3 inhalt.datenAusgeben()

4 endeWenn

5 links.windkraftanlagenAusgeben(landkreis)
6 rechts.windkraftanlagenAusgeben(landkreis)
7 endeMethode

i Geben Sie an, wie man den Algorithmus verandern musste, damit die Konsolenaus-
gabe nach der Nummer der Windkraftanlagen sortiert ist.




2 Die Freundschaften in einem sozialen Netzwerk werden als Graph modelliert. Die abge-
bildete Adjazenzmatrix stellt dies exemplarisch fir die Nutzer Adam (A), Berta (B),
Christina (C), David (D) und Eva (E) dar. Wenn zwei Personen miteinander befreundet
sind, ist dies mit wahr (w) gekennzeichnet, ansonsten mit falsch. Zur besseren Ubersicht
wird hier falsch nicht eingetragen.

A B C D E
A w w w
B w W
C w
D w w
E w w

a Zeichnen Sie den zur Adjazenzmatrix gehérenden Graphen.

Der Grad einer Beziehung wird definiert als die Anzahl der Kanten, die der kirzeste
Pfad in dem Graphen von einer Person zu einer anderen besitzt. Sind zwei Personen
direkt befreundet, hat die Beziehung den Grad 1. Die Beziehung zu einer Person, mit
der zwar der Nutzer nicht direkt befreundet ist, jedoch einer seiner Freunde, hat den
Grad 2 usw. Der Beziehungsgrad einer Person zu sich selbst wird als 0 definiert.

b Geben Sie den Grad der Beziehung zwischen Christina und David an.

Der Implementierung des Graphen liegt folgender Ausschnitt des Klassendiagramms
zugrunde:

GRAPH

KNOTEN[] knoten
GANZZAHL anzahlKnoten
WAHRHEITSWERT[ ][] matrix n

KNOTEN

enthalt > | NUTZER inhalt
GANZZAHL beziehungsgrad

inhalt
Y,

1

NUTZER

nutzerdatenAusgeben()
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Basierend auf der Tiefensuche soll eine Methode beziehungsgradeBestimmen(index)
der Klasse GRAPH implementiert werden. Sie soll zunachst das Attribut beziehungs-
grad aller Knoten des Graphen mit dem Wert -1 vorbelegen. AnschlieRend sollen die
Beziehungsgrade aller Nutzer bezliglich desjenigen Nutzers bestimmt werden, dessen
zugehdriger Knoten im Feld knoten den Ubergebenen Index index hat, und der jeweilige
Wert des Attributs beziehungsgrad entsprechend gesetzt werden.

¢ Notieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache eine Im-
plementierung der Methode beziehungsgradeBestimmen sowie gegebenenfalls weite-
rer dazu bendtigter Methoden.

Sie kénnen davon ausgehen, dass die Klasse KNOTEN einschlie8lich der Methoden
zum Geben und Setzen der Attributwerte vollstandig implementiert ist.

d Geben Sie an, welche Eigenschaft ein Graph genau dann hat, wenn es nach Ablauf
der Methode beziehungsgradeBestimmen mindestens einen Knoten gibt, dessen At-
tribut beziehungsgrad den Wert -1 hat. Begriinden Sie Ihre Angabe und beschreiben
Sie diesen Fall im Sachzusammenhang.

Einem bestimmten Nutzer sollen Personen als Freunde vorgeschlagen werden kdnnen,
mit denen er nicht befreundet ist, aber zu denen er einen Beziehungsgrad hat, der einen
bestimmten Wert nicht Uberschreitet.

Dazu soll es eine Methode freundschaftsvorschlégeAusgeben(index, maxGrad) der
Klasse GRAPH geben. Diese soll die Informationen derjenigen Personen ausgeben, de-
ren Beziehungsgrad héchstens maxGrad bezliglich desjenigen Nutzers ist, dessen zu-
gehdriger Knoten im Feld knoten den lbergebenen Index index hat.

e Notieren Sie unter Verwendung der Methode beziehungsgradeBestimmen in einer auf
dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache eine Implementierung der Me-
thode freundschaftsvorschldgeAusgeben.

Sie kénnen wieder davon ausgehen, dass die Klasse KNOTEN einschlie3lich der Me-
thoden zum Geben und Setzen der Attributwerte vollstandig implementiert ist. Aul3er-
dem steht in der Klasse NUTZER eine Methode nutzerdatenAusgeben zur Verfligung,
die alle relevanten Informationen des zugehoérigen Nutzers ausgibt.

f Beurteilen Sie die Vorgehensweise zur Erstellung der Freundschaftsvorschlage aus
datenschutzrechtlicher Sicht.
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Aufgabe I

1 Gegeben ist eine Registermaschine mit folgendem Befehlssatz:

load x kopiert den Wert aus der Speicherzelle x in den Akkumulator

loadi n |&dt die ganze Zahl n in den Akkumulator

store x kopiert den Wert aus dem Akkumulator in die Speicherzelle x

add x addiert den Wert aus der Speicherzelle x zum Wert im Akkumulator

addi n addiert die ganze Zahl n zum Wert im Akkumulator

sub x subtrahiert den Wert aus der Speicherzelle x vom Wert im Akkumulator

subi n subtrahiert die ganze Zahl n vom Wert im Akkumulator

jmp x  springt zum Befehl in Speicherzelle x

jeq x  springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator gleich 0
ist

jne x  springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator ungleich
0ist

jge x  springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator positiv
oder gleich 0 ist

jle x  springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator negativ
oder gleich O ist

jgt x  springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator positiv ist

jlt x springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator negativ
ist

halt beendet die Abarbeitung des Programms

a Schreiben Sie ein Programm flr die gegebene Registermaschine zur Berechnung des
Rests bei der ganzzahligen Division der natlrlichen Zahl a durch die natirliche
Zahl b (b#0).

Machen Sie deutlich (z. B. durch symbolische Adressierung), in welchen Speicherzel-
len die Werte der Variablen und der Riickgabewert stehen.

Fortsetzung nachste Seite



Bei vielen Verschlisselungsverfahren muss der Rest der Division einer Potenz durch
eine natlrliche Zahl berechnet werden, wobei sowohl die Basis als auch der Exponent
der Potenz Zahlen mit mehreren Hundert oder Tausend Stellen sein kdnnen. Bei so gro-
Ren Zahlen ist es sehr ineffizient, zunachst die Potenz und anschlieRend den Divisions-
rest zu bestimmen. Stattdessen kommt das modulare Potenzieren zum Einsatz.

Das folgende Struktogramm zeigt einen Algorithmus flir das modulare Potenzieren. Aus
den Parametern x, y und m wird der Term x¥ mod m berechnet. Das Ergebnis steht am
Ende in der Variablen pot. Dabei liefert der Operator ,/* den ganzzahligen Wert des
Quotienten (ohne Rest) und der Operator ,mod“ den Rest.

pot=1

wiederhole solange y >0

y ist ungerade
wahr falsch
pot = (pot* x) mod m X=(x*x)modm
y=y-1 y=y/2

b Wenden Sie diesen Algorithmus auf die Berechnung von 5'° mod 7 an. Ubernehmen
Sie hierzu die folgende Tabelle auf lhren Antwortbogen und tragen Sie in die erste
Zeile die Startwerte fur x, y und pot und in die folgenden Zeilen deren Werte nach je-
dem Durchlauf der Wiederholung ein.

X y pot

¢ Fir die Registermaschine stehen nun zusatzlich folgende Befehle zur Verfligung:

mul x  multipliziert den Wert im Akkumulator mit dem Wert in Speicherzelle x

muli n  multipliziert den Wert im Akkumulator mit der ganzen Zahl n

divx  dividiert den Wert im Akkumulator durch den Wert in Speicherzelle x (ganz-
zahlige Division)

divin dividiert den Wert im Akkumulator durch die ganze Zahl n (ganzzahlige Di-
vision)

mod x berechnet den Rest bei der ganzzahligen Division des Werts im Akkumula-
tor durch den Wert in Speicherzelle x

modi n berechnet den Rest bei der ganzzahligen Division des Werts im Akkumula-
tor durch die ganze Zahl n

Schreiben Sie ein Programm fir die Registermaschine, das den durch das Strukto-
gramm gegebenen Algorithmus zum modularen Potenzieren umsetzt. Machen Sie
deutlich (z. B. durch symbolische Adressierung), in welchen Speicherzellen die Werte
der Variablen und der Riickgabewert stehen.




2 Ganze Zahlen werden im Folgenden im Binarsystem mithilfe des Zweierkomplements
dargestellt.

a Geben Sie allgemein den Zahlenbereich im Dezimalsystem an, der mit einer n-stelli-
gen Binarzahl im Zweierkomplement dargestellt werden kann. Beschreiben Sie, wie
eine negative ganze Dezimalzahl aus diesem Zahlenbereich schrittweise in eine
n-stellige Binarzahl umgeformt werden kann.

b Uberflihren Sie die Binarzahl 11100110 in die Dezimaldarstellung.

Berechnen Sie schriftlich in 8-Bit-Darstellung die Summe aus den beiden Binarzahlen
11100110 und 1000 1101. Machen Sie dabei Ubertrage deutlich.

Erlautern Sie anhand dieses Beispiels den Begriff Uberlauf.

3 Zur Darstellung der Ziffern 0 bis 9 werden beispielsweise bei Digi-
taluhren Siebensegmentanzeigen verwendet.

Ein Anzeigeelement besteht dabei aus sieben separat schaltba-
ren Segmenten, die mit den Buchstaben a bis g bezeichnet wer-
den (siehe nebenstehende Abbildung).

Die folgende Abbildung zeigt die Darstellung der jeweiligen Ziffern
mit einer Siebensegmentanzeige:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
HierfUr werden vier Steuerleitungen bendtigt. Diese sind mit €0, e1, e2 und e3 bezeich-

net. Dabei steht der Eingang €0 fur das niedrigstwertige Bit und e3 fur das hochstwer-
tige Bit einer 4-Bit-Binarzahl.

a Begrinden Sie, dass drei Steuerleitungen nicht ausreichen, um alle Ziffern darstellen
zu kénnen.

Im Folgenden wird eine vereinfachte 1
Ansteuerung mit nur drei Steuerleitungen 62—
€0, e1 und e2 betrachtet, womit die Ziffern

von 0 bis 7 binar codiert werden. >1

Mit der nebenstehenden Schaltung kann e
eines der sieben Segmente angesteuert

werden. J

e0
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b Bestimmen Sie die Wahrheitstabelle fiir diese Schaltung und geben Sie die
dazugehorige disjunktive Normalform an.

Geben Sie zudem an, welches der Segmente von dieser Schaltung angesteuert wird,
und begriinden Sie lhre Angabe.

¢ Zeigen Sie, dass der Term e1v (€0 A e2) v (€0 A €2) die Schaltung fiir das Segment a
beschreibt, und erstellen Sie das entsprechende Schaltbild.

4 |Im Folgenden sind flinf Prozesse gegeben:

Prozess Ankunftszeit Ausflihrungszeit Prioritat
P1 2 1 mittel
P2 0 8 niedrig
P3 2 3 mittel
P4 3 5 niedrig
P5 4 2 hoch

Dabei gibt die Ankunftszeit an, wann der jeweilige Prozess erstmalig rechenbereit ist.

a Das nachfolgende Diagramm veranschaulicht ein Scheduling der Prozesse P1 bis P5,
wobei hellgrau schraffiert dargestellt ist, wenn ein Prozess wartet, und dunkelgrau
ausgefullt, wenn ein Prozess ausgefiihrt wird.

L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Zeit

Beurteilen Sie fur jede der folgenden Strategien, ob diese im betrachteten Scheduling
zum Einsatz gekommen sein kann:

e First Come First Served
¢ Round-Robin
e Shortest-Job-First

¢ Prioritatsscheduling
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b Tragen Sie das Scheduling fir die Strategie Round-Robin in das untenstehende
Diagramm ein. Dabei werden einem Prozess pro Runde zwei Zeiteinheiten zur
Verfligung gestellt. Terminiert ein Prozess vor Ablauf dieses Zeitraums, gibt er den
Prozessor zum Zeitpunkt der Terminierung sofort frei. Sie kbnnen davon ausgehen,
dass von zwei Prozessen mit gleicher Ankunftszeit derjenige mit der niedrigeren
Nummer zuerst in die Warteschlange eingereiht wird.

P1

P2
P3
P4
P5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Zeit

Erlautern Sie, welcher Nachteil entstehen kann, wenn man fiir die Schedulingstrategie
Round-Robin eine zu grofRe Zeitspanne pro Runde festlegt.

Betrachtet werden nun vier neue Prozesse, die zeitgleich zur Bearbeitung anstehen.
Fir die Ausfuhrungszeiten der vier Prozesse gilt t1 <t, <tz <t;.

Geben Sie flur die Schedulingstrategie Shortest-Job-First einen Term fir die mittlere
Verweilzeit der vier Prozesse an.

Hinweis: Die Verweilzeit eines Prozesses ist die Summe seiner Ausfihrungszeit und
seiner Wartezeit.

11
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Aufgabe lll

Eine Smartwatch des Herstellers LovelacelLabs kann tber Mobilfunk oder WLAN mit dem
Internet verbunden werden.

1 Begriinden Sie, dass die Smartwatch zum Internet der Dinge (IoT) gezahlt werden kann.
Beschreiben Sie in diesem Zusammenhang moégliche Sensoren und Aktoren der Smart-
watch.

2 Neben LovelacelLabs stellt auch TuringTech Smartwatches her. TuringTech ermdglicht
seinen Nutzern, die Daten auf einem vom jeweiligen Nutzer selbst betriebenen Server
abzulegen. Im Gegensatz dazu speichert LovelaceLabs die Daten auf einem Server des
Unternehmens.

Geben Sie begrindet je ein Schutzziel der Informationssicherheit an, bei dem der An-
satz von LovelacelLabs dem von TuringTech bzw. der von TuringTech dem von
LovelacelLabs lberlegen ist.

3 Die Bauteile der Smartwatches von TuringTech werden unter anderem von den Zuliefe-
rern BerlinByte, TokyoTech und ParisCircuit hergestellt. Die Information, welche Firma
welche Produkte herstellt, ist in der Wissensbasis eines wissensbasierten Systems be-
reits modelliert, ebenso welche Bauteile sich aus welchen weiteren Bauteilen zusam-
mensetzen. Die folgenden Fakten zeigen einen Auszug aus der Wissensbasis:

herstellerVon(turingtech, smartwatch).
herstellerVon(berlinbyte, armband).
herstellerVon(berlinbyte, cpu).
herstellerVon(berlinbyte, display).
herstellerVon(tokyotech, display).
herstellerVon(pariscircuit, board).

bestehtAus(smartwatch, armband).
bestehtAus(smartwatch, display).
bestehtAus(smartwatch, board).
bestehtAus(display, panzerglas).
bestehtAus(board, cpu).
bestehtAus(board, funkmodul).
bestehtAus(funkmodul, antenne).

Dabei ist beispielsweise der Fakt herstellerVon(turingtech, smartwatch) so zu verstehen,
dass TuringTech der Hersteller von Smartwatches ist, und der Fakt bestehtAus(smart-
watch, armband), dass eine Smartwatch (unter anderem) aus einem Armband besteht.

a Formulieren Sie eine Anfrage an die Wissensbasis, die alle Bauteile ausgibt, die von
BerlinByte hergestellt werden.

12
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b Folgende Regel wird der Wissensbasis hinzugefugt:
regel(X, Y) :- bestehtAus(X, Z), bestehtAus(Z, Y).
Geben Sie alle Ergebnisse der folgenden Anfrage an die Wissensbasis an:
?- regel(smartwatch, Y).

Beschreiben Sie allgemein, welcher Zusammenhang zwischen den Konstanten k7
und k2 in der folgenden Anfrage bestehen muss, damit diese die Antwort wahr liefert:

?- regel(k1, k2).

¢ Geben Sie eine rekursive Regel enthéltBauteil(X, Y) an, die erfllt ist, wenn Bauteil Y
in Bauteil X enthalten ist.

d Formulieren Sie eine Regel hatZulieferer(X, Y) fir den folgenden Zusammenhang: Ein
Hersteller Y ist ein Zulieferer von Hersteller X, wenn er mindestens ein Bauteil produ-
ziert, das in mindestens einem Produkt des Herstellers X verbaut ist. Sie konnen da-
von ausgehen, dass die Regeln aus den vorhergehenden Teilaufgaben in der Wis-
sensbasis vorhanden sind.

Mithilfe ihrer Sensoren soll die Smartwatch des Herstellers
LovelacelLabs kiinftig Stlirze des Nutzers erkennen und
gegebenenfalls automatisch einen Notruf absetzen.

In einer ersten Entwicklungsphase sollen Daten gewonnen
werden. Hierzu erscheint auf der Smartwatch die abgebil-

dete Anzeige, wenn sie eine ungewodhnliche Bewegung ‘ Ja, bendtige Hilfe.
des Nutzers registriert. Der Nutzer soll daraufhin eine der
drei angezeigten Optionen auswahlen. Ja, aber alles okay.

Sind Sie gestiirzt?

Nein, kein Sturz.

a Beschreiben Sie, welche Bedeutung die Riickmeldungen der Nutzer fiir LovelacelLabs
haben und wozu diese Riickmeldungen bei der Weiterentwicklung der Sturzerken-
nung genutzt werden kdnnten.

Fortsetzung nachste Seite
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In einer zweiten Entwicklungsphase wird mithilfe der ermittelten Daten das folgende
kiinstliche neuronale Netz generiert, das zunachst nur anhand der beiden Sensoren fur

Beschleunigung (in sz) und fur Drehgeschwindigkeit (in Grad pro Sekunde) entscheidet,
ob die Person gesturzt ist (Ausgabe 1) oder nicht (Ausgabe 0). Als Aktivierungsfunktion

wird in der Eingabeschicht die Identitatsfunktion und in den anderen Schichten die
Heaviside-Funktion verwendet.

Beschleunigung —»

Drehgeschwindigkeit

b Bestimmen Sie fiir eine gemessene Beschleunigung von 15 sz und eine Drehge-

schwindigkeit von 100 Grad pro Sekunde die Ausgabe des neuronalen Netzes.

¢ Fir den Schwellenwert am Ausgabeneuron kénnen auch andere Werte verwendet
werden, ohne dass die Ausgabe des neuronalen Netzes dadurch beeinflusst wird. Ge-
ben Sie einen moglichst groen Bereich an, in dem diese Werte des Schwellenwerts
liegen konnen.

In einem dritten Entwicklungsschritt soll die Smartwatch kunftig nicht nur feststellen, ob

eine Person gestlrzt ist, sondern auch, ob in diesem Fall Hilfe erforderlich ist. Es mus-

sen demnach drei Falle klassifiziert werden. Dazu werden die Daten von vier Sensoren
bertcksichtigt. Die Entwickler verwenden ein kinstliches neuronales Netz mit zwei ver-
deckten Schichten, wobei die erste verdeckte Schicht aus finf Neuronen und die zweite
aus vier Neuronen besteht.

d Geben Sie die Anzahl der Knoten der jeweiligen Schichten an und bestimmen Sie die
Anzahl der Gewichte und die Anzahl der Schwellenwerte des beschriebenen neurona-
len Netzes.

e Nehmen Sie zu folgender Aussage begriindet Stellung:

,Ein neuronales Netz kann besser klassifizieren, wenn man die Anzahl der Neuronen
in den verdeckten Schichten und die Anzahl der verdeckten Schichten erhoht.”

14




f Das oben beschriebene neuronale Netz wird mit einem Teil der gesammelten Daten
trainiert. Dazu wird der Backpropagation-Algorithmus und eine dazu geeignete Akti-
vierungsfunktion in den verdeckten Schichten sowie der Ausgabeschicht verwendet.

Beschreiben Sie die Schritte des Backpropagation-Algorithmus. Gehen Sie dabei
auch auf die Rolle der Kostenfunktion ein.

g Erlautern Sie, warum im Allgemeinen nicht alle gesammelten Daten zum Training ver-
wendet werden.

5 Der Hersteller LovelaceLabs mochte analysieren, wie seine Kundinnen und Kunden die
Smartwatches verwenden. Dazu wird erfasst, wie oft die Nutzer die Smartwatch fir Fit-
nessanwendungen (Merkmal F) und wie oft fiir soziale Medien (Merkmal S) nutzen. Ein
Datenpunkt besteht somit aus zwei Koordinaten, wobei die erste Koordinate den Wert
des Merkmals F und die zweite den des Merkmals S angibt. Dabei wurden die Werte so-
wohl fur Merkmal F als auch fiir Merkmal S auf das Intervall [0; 1] normalisiert.

Die folgende Abbildung zeigt einen Teil der erfassten Daten.
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a LovelaceLabs mdchte die gesammelten Daten auswerten. Begriinden Sie, dass sich
der k-Means-Algorithmus dazu eignet, und erlautern Sie, wie die Ergebnisse von
LovelacelLabs zur Kundenanalyse genutzt werden konnen.

Fortsetzung nachste Seite
15




Die Ellbogenanalyse ist ein gangiger Ansatz, um einen geeigneten Wert von k fir einen
gegebenen Datensatz zu bestimmen.

Zunachst wird der k-Means-Algorithmus fir zu- | w=0

nehmende Werte von k beginnend bei k=1 fur jeden Cluster c in den k Clustern

durchgeflihrt. Dabei wird nach jeder Durchflh-
fur jeden Punktpinc

rung des k-Means-Algorithmus ein Wert w ge-
mafRk dem nebenstehenden Struktogramm be- d = Abstand p von z.

rechnet, wobei das Zentrum eines Clusters ¢ w=w+d*d

mit z. bezeichnet wird. . N
gib w zurtck

b Erklaren Sie die Bedeutung des Wertes w flr ein bestimmtes k.

¢ Fur verschiedene Werte von k ergibt sich aus den gesammelten Daten von
LovelacelLabs das folgende Diagramm:

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Interpretieren Sie das Diagramm und erlautern Sie, warum sich LovelacelLabs fiir
k =3 entscheiden sollte.

d Fur die gesammelten Daten von LovelacelLabs ergab sich nach Durchfiihrung des
k-Means-Algorithmus fir k= 3 folgendes Ergebnis:

Cluster 1 2 3
Clusterzentrum (0,91]10,11) | (0,13]0,24) | (0,83]0,70)
Anzahl Punkte im Cluster 1230 89 342

Deuten Sie dieses Ergebnis im Sachzusammenhang und beschreiben Sie, wie der
Hersteller LovelacelLabs sinnvoll darauf reagieren kénnte.
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Aufgabe IV

1 Ein DNA-Strang besteht vereinfacht aus einer Aneinanderreihung der Basen Adenin,
Cytosin, Guanin und Thymin.

Eine Sequenz aus diesen Basen wird als Wort Gber dem Alphabet 2 ={A; C; G; T} ange-
geben. Dabei kdnnen auch Palindrome auftreten, d. h. Sequenzen, die vorwarts und
rickwarts gelesen identisch sind.

Im Folgenden wird die Sprache L der Palindrome betrachtet, deren Lange mindestens
zwei betragt und gerade ist. GAATTCCTTAAG ist beispielsweise ein Wort dieser Spra-
che. Die Lange der Worter ist nicht begrenzt.

a Beurteilen Sie, ob L1 eine regulare Sprache ist.
b Geben Sie eine Grammatik an, die die Sprache L erzeugt.

Die Sprache L, besteht aus allen Wértern Giber demselben Alphabet %, bei denen genau
in der Mitte eines Wortes aus L1 eine Sequenz eingefiigt wurde. Fir diese Sequenz gilt,
dass sie aus mindestens zwei Zeichen besteht und das erste und das letzte Zeichen
nicht Ubereinstimmen. Die Sequenz in der Mitte wird im Folgenden als Kern bezeichnet,
das umgebende Palindrom als Hiille. Dies wird an folgendem Beispiel illustriert, in dem
der Kern hervorgehoben ist:

GAATTCACAGTTAGCCTTAAG
Y Y Y
\ Kern /
Hille
Bei der Gen-Schere CRISPR/Cas, mit deren Hilfe Bakterien gezielt DNA-Strange durch-
trennen konnen, ist — hier stark vereinfacht — genau dieser Kern von Bedeutung.

¢ Geben Sie eine Turingmaschine an, die den Kern eines solchen Worts der Sprache L»
bestimmt, indem sie die Hiille I6scht. Vereinfachend kénnen Sie dabei zunachst da-
von ausgehen, dass in der Hulle ausschliellich das Zeichen G vorkommt.

d Beschreiben Sie, wie Sie die Turingmaschine aus Teilaufgabe 1c anpassen bzw. er-
weitern mussten, um Hullen zu l6schen, in denen alle vier Zeichen A, C, G und T vor-
kommen kénnen.

Fortsetzung nachste Seite
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2 Die Pell-Zahlen, benannt nach dem englischen Mathematiker John Pell (1611-1685),
sind wie folgt rekursiv definiert:
0 furn=0

pell(n) = 1 firn =1
2-peliln—1) +pell(n —2) firn>1

a Implementieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache
eine rekursive Methode pell(n), die die n-te Pell-Zahl als Riickgabewert liefert.

b Bestimmen Sie pell(4), indem Sie die Aufrufsequenz angeben. Geben Sie aulRerdem
die Anzahl der hierzu nétigen rekursiven Aufrufe an.

¢ Um das Laufzeitverhalten der Methode pell zu untersuchen, soll eine rekursive Me-
thode anzahlAufrufeGeben(n) zur Verfliigung stehen, die die Anzahl der rekursiven
Aufrufe, die zur Berechnung von pell(n) nétig sind, zurtickgibt.

Beschreiben Sie, worin sich die Methode anzahlAufrufeGeben — abgesehen vom Me-
thodenkopf — von der Methode pell aus Teilaufgabe 2a unterscheidet.

d Geben Sie das Laufzeitverhalten der rekursiven Methode pell(n) an und nennen Sie
einen Grund fur diese Einordnung.

Erlautern Sie zudem, wie die n-te Pell-Zahl mit geringerem Laufzeitaufwand berech-
net werden kann, und geben Sie flr diesen Fall das zugehdrige Laufzeitverhalten an.

3 Der abgebildete ungerichtete Graph Grreunde Stellt Freundschaftsbeziehungen zwischen
Personen dar. Die Knoten reprasentieren die Personen, die Kanten die Freundschaften
zwischen diesen. Cliquen in diesem Graphen kénnen als Freundesgruppen interpretiert
werden.

Eine stabile Menge S der GroRe k ist eine Teilmenge von k Knoten eines Graphen, in
der kein Knoten direkt mit einem anderen verbunden ist. S heil3t maximal, wenn es in
dem Graphen keine stabile Menge gibt, die mehr Knoten als S enthalt.
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a Im Graphen Grreunge gibt €s genau eine maximale stabile Menge. Geben Sie diese an
und beschreiben Sie sie im Sachzusammenhang.

b Ein Graph G’ heil3t komplementar zu G, wenn er die gleichen Knoten wie G besitzt,
aber genau dort Kanten aufweist, wo in G keine Kanten vorliegen.

Zeichnen Sie den zu Grreunde komplementaren Graphen G'rreunde. Begriinden Sie allge-
mein, dass ein Graph G genau dann eine stabile Menge der Grolde k besitzt, wenn
der zugehdrige komplementare Graph G’ eine Clique der GréRRe k besitzt.

Das Stabilitatsproblem lautet: Entscheide flir eine Zahl k und einen Graphen G, ob G
eine stabile Menge der Mindestgrof3e k besitzt.

¢ Begriinden Sie, dass das Stabilitatsproblem in NP liegt.

d Das Cliquenproblem gehdrt zu den schwersten Problemen der Klasse NP, das heil3t,
es gibt in der Klasse NP keine schwereren Probleme als das Cliquenproblem. Aus
Teilaufgabe 3b folgt, dass sich das Cliquenproblem auf das Stabilitatsproblem zurtick-
fuhren lasst. Eine Forschungsgruppe behauptet nun, fir das Stabilitdtsproblem einen
deterministischen Algorithmus mit polynomialem Laufzeitverhalten gefunden zu ha-
ben.

Erlautern Sie, was sich aus dieser Entdeckung folgern lielRe, falls sie sich als richtig
herausstellt.
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