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Aufgabenblock A: beigefiigte Formelsammlung

Bearbeiten Sie 2 der angegebenen 4 Aufgabenblocke vollsténdig!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstdndigen zusammenhéngenden
Satzen dargestellt und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Die
Darstellungsform und die Systematik der Gedankenfithrung gehen in die Bewertung eben-
falls ein. In Klammern ist fiir jede Aufgabe die Anzahl der maximal moglichen Punkte an-
gegeben, die bei einer richtigen und vollsténdigen Bearbeitung erreicht werden kénnen. Sie
entspricht in etwa dem erwarteten Zeitbedarf in Minuten. Insgesamt kénnen 90 Punkte
erreicht werden. Fiir eine erfolgreiche Bearbeitung miissen wenigstens 45 Punkte erwor-

ben werden.

Fiir Studierende der Bachelor-Studienginge ist der Aufgabenblock A verbind-
lich!

Bei Bearbeitung von mehr als zwei Aufgabenblécken wird die Bearbeitung des Aufgaben-

blocks A und des ersten weiteren bearbeiteten Blocks gewertet.

Die Klausur besteht mit diesem Deckblatt aus insgesamt 11 (elf) Seiten.

Unterschrift:




Aufgabenblock A:

Knowledge-based systems

Bearbeiten Sie alle der folgenden 3 Aufgaben! (insgesamt 45 Punkte)

Aufgabe A.1: Entscheidungsbidume [15 Punkte]
Gegeben ist ein Datensatz mit nicht ndher spezifizierten Attributen A1, A2 und A3 und

Klassen C, sowie ein zugehoriger, unvollstandiger Entscheidungsbaum. Dieser Entschei-
dungsbaum wurde mittels der CART-Methodik erzeugt.

a)

Datensatz

Entscheidungsbaum
i Al A2 A3 |C Al
1 6 4 110 <5,5 > 5,5
2 3 1 010
3 1 8 3 | 2 2 Al
4 7 5 2l <75 > 7,5
5 2 0 9|2
6 4 2 7|2
79 9 610 A2 0
8 8 6 4 |0 <45 > 4,5
9 0 7 8|1
10 5 3 5 |2 0 1

Betrachten Sie den als ,,7* bezeichneten Knoten des unvollstindigen Entscheidungs-
baums in der linken Baumbhaélfte. Markieren Sie die Félle des Datensatzes, die fiir die
weitere Verzweigungen nach der CART-Methodik herangezogen werden (z.B. farblich
oder durch Streichen der iibrigen Fille). (2 Punkte)

Bestimmen Sie mittels des Gini impurity-Mafles den Test, der zur weiteren Verzwei-
gung der in Teilaufgabe a) kenntlich gemachten Daten am geeignetsten ist. Testen
Sie jedes Attribut (Al, A2, A3) nur einmal fiir die Verzweigung, indem Sie fiir den
Schwellwert eines Tests jeweils den Mittelwert der relevanten Werte des jeweiligen

Attributs verwenden.

Hinweis: Fiihren Sie nur eine Verzweigung durch, auch wenn weitere Verzweigungen

maoglich wdren. (9 Punkte)

Auf der nachsten Seite geht es weiter ...
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¢) Nehmen Sie zu der folgenden These begriindet Stellung. Eine auf ,ja“ oder ,nein“
beschriankte Antwort enthélt keine Punkte.

In der Informationstheorie ist die Entropie H ein Maf fiir den mittleren Informations-
gehalt eines Ereignisses eines Zufallsexperimentes unter einer gegebenen Verteilung.
Die Entropie H nimmt also dann einen maximalen Wert an, wenn ein Ereignis als
sicher gilt, d.h. die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses besitzt eine Wahr-
scheinlichkeit von 1. (4 Punkte)
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Aufgabe A.2: Boosting mit AdaBoost [15 Punkte]
Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben.

a)

In der Veranstaltung haben sie die Varianten des AdaBoost-Verfahrens AdaBoost (fiir
bindre Klassifikationen) und AdaBoost. M1 kennen gelernt. Beschreiben sie kurz die
Grundideen der Verfahren beztiglich der Aktualisierung der gegebenen Verteilung (An-
passung der Gewichte D, (i) fir alle 1, ...,m Félle). Gehen Sie hierbei auch darauf ein,

wie korrekt und falsch klassifizierte Falle in einer Iteration ¢ bewertet werden.

(6 Punkte)

Im Folgenden wurde der Algorithmus AdaBoost. M1 auf einen medizinischen Datensatz
angewandt. Klassifiziert wurden Personen, beschrieben durch verschiedene Attribute,
durch ihren Diabetes-Typ bzw. dem Befund keiner vorliegenden Erkrankung (,,Nein®,
»Typ I¢, [ Typ II*). Unten dargestellt sind die Ergebnisse nach drei Iterationen des
AdaBoost.M1-Verfahrens. Angegeben sind fiir jede Iteration der gewéhlte Schétzer
hi(x;) und die Gewichte der einzelnen Falle D, (i) fir alle Falle i = 1, ..., 5. Die bekannte

Klassifikation eines Falles ¢ ist mit y; notiert.

Tabelle A.2.2: Gewichte D, (i) und Ausgaben der Schétzer h;(z;)

der Iterationen 1 — 3

i Di(i) hi(w;) Do(i) ho(z;) Ds(i) hs(z) | v

1 02 Typl 0,125 TypIl 025 TypI| Typl
2 0,2 TypI 0,125 TypIl 0,25 Typl | Typl
3 0,2 TyplIl 0,125 TyplIl 0,0833 TypI | TypII
4 02 TyplIl 0,125 TypIl 0,0833 TypI | TypII
5 0,2 TyplIl 05 Nein 0,3333 Nein | Nein

Zusatzlich gegeben sind die g; Werte fiir ¢t = 1,2, 3:
B1 =0,25; 5y = 0,3333; B3 = 0, 1999.

1. Uberpriifen Sie die Korrektheit des Wertes fiir 8, indem Sie diesen Wert ei-
genstandig berechnen. Geben Sie hierzu Thre Rechnung an. (2 Punkte)

2. Bestimmen Sie mittels der Schétzfunktion gy, () die geschétzten Klassifikationen
fiir die Werte ¢ = 1,...,5 lber die Schétzer der ersten drei Iterationen. Wieviele
Félle werden korrekt klassifiziert? (7 Punkte)
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Aufgabe A.3: Clustering [15 Punkte]
Im Folgenden wird das k-means-Clusteringverfahren betrachtet.
Gegeben sind Datenpunkte z1, ..., 5 (skizziert als @) sowie die beiden Zentren C' = {¢q, ¢}

(skizziert als o).

Skizze
Daten z; Ty
i Tr1T T2 51
N Zentren c¢; A
- ® [ J
1 0 2 iz
2 1 4 - 3 ®
1 0 4
3 2 3 2@ ¢) )
2 1 2
4 3 1 1 °
5 3 2 T

I 2 3 4 5
Hinweis: Verwenden Sie zur Bearbeitung der Teilaufgaben das Manhatten-Distanzmaf.
a) In welche Cluster sind die Punkte z; mit ¢ = {1,2,...,5} durch die beiden Zentren ¢

und ¢, aktuell eingeteilt?

Hinweis: Fiir die Ermittlung der Distanzen kénnen Sie untenstehende Tabelle verwen-

den. Eine Rechnung ist nicht notwendig.
Manhattan-Distanzen

;T1) ‘ d(ci, o) ‘ d(c;, x3) ‘ d(ci, z4) ‘ d(c;, xs)

01\ | | | |

cs | | | | |

(3 Punkte)

b) Rechnen Sie eine Iteration des k-means Verfahrens fir £ = 2 unter Verwendung der
aktuellen Zentren ¢; und cy. Aktualisieren Sie die beiden Zentren und Bestimmen
Sie abhangig von den resultierenden Werten die neuen Cluster. Wie wirkt sich ihre

ermittelte Losung auf die Fortfihrung des Algorithmus aus?

Hinweis: Fiir die Ermittlung der Distanzen kénnen Sie untenstehende Tabelle verwen-

den. Eine Rechnung ist nicht notwendig.
Manhattan-Distanzen

;T1) ‘ d(ci, xa) ‘ d(c;, x3) ‘ d(ci, z4) ‘ d(c;, xs)

01\ | | | |

cs | | | | |

(8 Punkte)

Auf der nachsten Seite geht es weiter ...
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c¢) Es seien unabhéngig von den Teilaufgaben a) und b) die beiden Cluster C; = {1, x5}
und Cy = {x9, 3,74} definiert. Die Manhattan-Distanzen zwischen den einzelnen

Punkten seien in folgender Tabelle gegeben.

Manhattan-Distanzen
d(xi,xj) i=1 i=2 =3 i1=4 i=5

1=1 0

-~

|
o w ol
O = N W

Bestimmen Sie die Manhattan-Distanzen zwischen den beiden Clustern nach dem
Average Linkage-Mafl und dem Complete Linkage-MaSf. (4 Punkte)
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Formelsammlung zum Aufgabenblock A

G(b) = #(Z’ 0. (1 — iZi;N(i, b, l)2> + #(ZT) : (1 = Xk:N(z, b, r)2>

i=1

o= argmin{es | &= 3 D) [ # hytal] A By € )

1 <1—Et)
ap = =In
2 €¢

D, (2) . e—atyihi(zi)

Dt+1(i) =

1 i () = v
Dt+1(i)DtZ(t).{ﬂ (i) =y

1 otherwise

hin(x) = argmax{ > log(i) |y e Y}

tlhe(z)=y B
Vo,y € R" 1 d(z,y) = |z — yil
=1

D(Cy, Cy) = min{d(a,b)|a € Cy Ab € Co}

DY(Cy, Cy) = max{d(a,b)la € C; ANb € Cy}
1
DYy, Ch) = ———— - d(a,b
( 1 2) |Cl|‘02’ Z Z ( )

acCy beCso

Dcm(Cl,CQ) == d(C(Cl), C(Cg)) with
¢(C) = (c1,¢2, ..., ) where Vi€ {1,...,m} i ¢; = £ - Y coa;.
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Aufgabenblock B:
Computer Hardware und Systembetrieb
(Grundlagen der Rechnerarchitektur und Informati-

onsverarbeitung)

Bearbeiten Sie alle der folgenden 5 Aufgaben! (insgesamt 45 Punkte)
Aufgabe B.1: Von Neumann Konzept [10 Punkte]

Erlautern Sie kurz mindestens funf (verschiedene) charakteristische Merkmale eines von

Neumann Rechners.

Aufgabe B.2: Pipeline [5 Punkte]
Beschreiben Sie das Prinzip einer Befehls-Pipeline.

Aufgabe B.3: CISC vs. RISC [10 Punkte]

a) Nennen Sie die technologischen Konzepte (Design-Prinzipien), die den zwei Architek-

turen RISC und CISC zugrunde liegen. (6 Punkte)
b) Beschreiben Sie kurz die Vorteile und Nachteile der Architekturen. (4 Punkte)
Aufgabe B.4: Cache-Kohirenz [10 Punkte]

a) Beschreiben Sie das Verfahren, das bei einem Snoopy-Cache fiir die Sicherstellung der

Konsistenz gleicher Cachezeilen in mehreren Caches Verwendung findet. (6 Punkte)

b) Worin unterscheiden sich die Varianten write through und write back? (4 Punkte)
Aufgabe B.5: HPC-Cluster [10 Punkte]

a) Welche der Komponenten eines HPC-Clusters lassen sich bildlich mit Gehirn, Nerven,

Herz und Seele vergleichen? (4 Punkte)
b) Warum ist ein Netzwerk einzelner Rechner zunéchst ,seelenlos“? (3 Punkte)

c) Welche ,Zutat® ist zusétzlich erforderlich, um aus einem Netzwerk einzelner Rechner
einen HPC-Cluster zu bilden? (3 Punkte)
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Aufgabenblock C:
Kommunikationssysteme

(Internet-Technologien)

Bearbeiten Sie alle der folgenden 3 Aufgaben! (insgesamt 45 Punkte)
Aufgabe C.1: Internet [15 Punkte]

a) Was versteht man unter dem Internet aus physischer Sicht und was aus logischer Sicht?

(4 Punkte)

b) Skizzieren Sie das Internet-Referenzmodell und erlautern Sie kurz die Aufgaben und

Eigenschaften der einzelnen Schichten. (4 Punkte)

¢) Nennen Sie die wichtigsten Eintrage im Header eines IP-Datagramms (IP-Header) und

erlautern Sie jeweils deren Zweck. (4 Punkte)

d) Stellen Sie in einer Skizze dar, in welcher Weise WWW-Anwendungsdaten beim Durch-
laufen der Schichten des Internet-Protokollstapels bis hin zum Netzwerkrahmen (Netz-

zugangsschicht) gekapselt werden. (3 Punkte)
Aufgabe C.2: Domain Name System [15 Punkte]

a) Welche Vorteile bieten symbolische Host-Namen im Vergleich zu IP-Adressen?
(2 Punkte)

b) Welche Aufgabe hat das Domain Name System? Was versteht man unter Reverse DNS
Lookup und unter einem Fully Qualified Domain Name? (3 Punkte)

c¢) Skizzieren Sie den Aufbau des Domain Name Space und zeichnen Sie insbesondere
folgende Host-Namen bzw. Représentationen ein:
e www.wiwi.uni-wuppertal.de
e www.google.com
e 135.195.132.in-addr.arpa
e 1115.studs.math.uni-wuppertal.de (6 Punkte)

d) Beschreiben Sie zwei Angriffsszenarien, die das Ziel haben, Hosts geféilschte DNS-

Informationen unterzuschieben. (4 Punkte)
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Aufgabe C.3: Webservices [15 Punkte]

a) Welche Aufgaben erfiillen die drei Standards SOAP, WSDL und UDDI beim Einsatz
von Webservices? (6 Punkte)

b) Erlautern Sie anhand einer Skizze den Mechanismus Finden, Binden, Datenaustausch
aller beteiligten Komponenten bei der Anforderung einer Ressource durch einen Web-
browser, fiir deren Erstellung durch den Webserver ein Webservice genutzt wird. Thre

Skizze soll dabei insbesondere enthalten, wo die drei Standards zum Tragen kommen.

(5 Punkte)
c¢) Skizzieren Sie die jeweilig genutzten Internet-Protokollstapel

1. bei der Interaktion zwischen Webclient (WWW-Browser) und Webserver,

2. bei der Interaktion zwischen dem Webserver und einem weiteren Webserver bei

der Nutzung eines Webservice. (4 Punkte)
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Aufgabenblock D:

Datenorganisation (Datenbankmanagementsysteme)

Bearbeiten Sie alle der folgenden 3 Aufgaben! (insgesamt 45 Punkte)
Aufgabe D.1: Relationales Modell [15 Punkte]
a) Beschreiben und erldutern Sie die Grundkonzepte des Relationenmodells (Typ, Tupel,
Relation) einzeln und in einem geeigneten Gesamtzusammenhang. (10 Punkte)
b) Verdeutlichen Sie die Konzepte Kandidatschliissel und Fremdschliissel anhand selbst-

gewihlter Beispiele. (5 Punkte)

Aufgabe D.2: Transaktionsmanagement [15 Punkte]
Beschreiben und erlautern Sie das Konzept und den Ablauf einer Transaktion in einem
Datenbanksystem. Geben Sie hierfiir zudem ein geeignetes Beispiel an und gehen Sie dabei

auch auf das Problem moglicher Deadlocks ein.

Aufgabe D.3: Anfrageoptimierung [15 Punkte]

Beschreiben und erlautern Sie die Kernphasen der Anfrageoptimierung.
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