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Aufgabe 1 (2+2=4 Punkte) Signaturen und Terme

Gegeben ist folgende Signatur:

Sorten: S= {Container, Dose, bool}
Operationssymbole: F= {leererContainer, wirfEin, leereAus, istVoll, einwurfErlaubt}
Funktionalitat: leererContainer: — Container

wirfEin: Container x Dose — Container

leereAus: Container — Container

istVoll: Container — bool

einwurfErlaubt: Container x Dose — bool

a) Geben Sie einen Signaturgraphen fur diese Signatur an.

b) Welche der folgenden Ausdriicke sind syntaktisch korrekte Terme der Signatur (d1, d2
seien Elementaroperanden der Sorte Dose)? Geben Sie flr die nicht syntaktisch korrekten
Terme eine kurze Begriindung, warum sie nicht syntaktisch korrekt sind.

(i) wirfE n(leererContainer(), istVoll(leererContainer()))

(ii) ei nwur f Erl aubt (wi rf Ei n(l eererContainer(), di), d2,
ei nwur f Er | aubt (| eerer Contai ner(), d2))

(iii) i stVol | (1 eereAus(w rfEi n(leererContainer(), dl)))
(iv) leereAus(wirfEin(wirfE n(dl, |eererContainer()), d2))

Aufgabe 2 (3 Punkte) Boolesche Funktionen

Zeigen oder widerlegen sie, dass folgender boolescher Ausdruck allgemeingultig, also eine Tau-
tologie, ist: -a = ((cv—-d) = —(bAa))

Aufgabe 3 (4 Punkte) Markov-Algorithmus

Geben Sie einen Markov-Algorithmus an, der fir Worter tiber dem Zeichenvorrat {a,b} mit dem
Ergebnis t r ue anhalt, wenn sowohl die Anzahl an *a’ im Wort gerade ist, als auch die Anzahl der
"b” im Wort gerade ist. Andernfalls soll der Algorithmus nicht terminieren. Beispiel: fir das Wort
»baaaba* terminiert er mitt r ue, fur das Wort ,,baaab“ nie.

Geben Sie zur besseren Verstandlichkeit kurz Ihre Losungsidee an.



Vorbemerkung zu den Aufgaben 4 und 5: Bei den Aufgaben 4 und 5 sind Problemstellungen im
Zusammenhang mit Listen von Zahlen zu lésen. Es stehen auf diesen Listen folgende Methoden
zur Verfligung:

IntSequenz create(); // erzeugt leere Sequenz
boolean isEmpty(IntSequenz a); // st die Sequenz leer ?

int first(IntSequenz a); // 1. Element der Sequenz

int last(IntSequenz a); // Letztes Element der Sequenz
IntSequenz rest(IntSequenz a); // Sequenz ohne 1.Element
IntSequenz Irest(IntSequenz a); // Sequenz ohne letztes Element

IntSequenz append(IntSequenz a, int el); // Haengt ein Element am Ende an
IntSequenz lappend(IntSequenz a, int el); // Haengt ein Element am Anfang an
int laenge(IntSequenz a); // Berechnet die Laenge der Sequenz

Aufgabe 4 (4 Punkte) Rekursive Programmierung

Gegeben sei eine beliebige Liste von Zahlen. Gesucht ist eine Funktion
| nt Sequenz verschi ebeMax (I ntSequenz a)
die das Maximum einer Liste ans Ende dieser Liste schiebt; ein Algorithmus dafir lautet:

e |Ist die Liste leer oder besteht sie aus einem einzigen Element, so ist das Verfahren beendet
und die Liste selbst ist das gesuchte Resultat.

e |st das erste Element kleiner als das zweite, so entferne man das erste Element aus der Liste,
ansonsten das zweite Element. AnschlieBend ermittle man das Resultat der Anwendung
des Algorithmus auf die so verkiirzte Liste, flige am Beginn dieses Resultates das zuvor
entfernte Element ein und gebe die gesamte Liste als Resultat zurlick!

Formulieren Sie in Java-Notation die Funktion ver schi ebeMax, die diesen Algorithmus imple-
mentiert. Es ist hier eine Implementierung in funktionalem Programmierstil verlangt; Einbettung
der Problemstellung oder Hilfsfunktionen sollten nicht verwendet werden.

Aufgabe 5 (1+2+3+2=8 Punkte) Sortieren von Sequenzen von Zahlen

Zusétzlich zu den in obiger Vorbemerkung angegebenen Methoden verwenden wir die in Aufgabe
5 implementierte Methode ver schi ebeMax .

Sie kdnnen diese Methode auch dann verwenden, wenn Sie die vorige Aufgabe nicht geldst haben.
Es sei nun folgende Implementierung eines Sortierverfahren fur Listen von Zahlen gegeben:

IntSequenz sortiere (IntSequenz a){
return sort(verschiebeMax(a), create());

by

IntSequenz sort(IntSequenz a, IntSequenz b){
return iskEmpty(a) ? b
: sort(verschiebeMax(lrest(a)), lappend(b, last(a)));

a) Um welches, Ihnen bekannte, Sortierprinzip bzw. Sortierverfahren handelt es sich?
b) Zeigen Sie, dass die Funktion sort terminiert.

c) Das Sortierverfahren ist in repetitiver Form gegeben. Bringen Sie es unter Verwendung einer
whi | e-Schleife auf iterative Form! Formulieren Sie dazu eine Funktion
I nt Sequenz sortlterativ(lntSequenz a).



d) Die Funktion ver schi ebeMax habe die Komplexitét O(n), wobei n die Lange der Liste ist;
die in obigem Hinweis angegebenen Funktionen create, isEnpty, last, |rest und
| append besitzen die Komplexitat O(1). Geben Sie die Komplexitat des Sortierverfahrens
sorti ere im schlechtesten Fall an und begriinden Sie kurz Ihre Antwort!

Aufgabe 6 (4 Punkte) Reihungen

Ein Graph mit der Knotenmenge V = {0,1,2,...,n} lasst sich durch eine zweidimensionale
Reihung bool ean[ ][] g = new bool ean[ n+1] [ n+1] darstellen; eine Kante (Verbindung) von
Knoten i nach Knoten j wird reprasentiert durch den Reihungseintrag g[i][j] = true. Existiert
keine Kante zwischen den Knoten, so ist der Eintrag f al se.

Geben Sie eine Java—Methode bool ean[ ][] wegl aenge2 (bool ean[][] g) an, die fur eine
als Parameter tibergebene Graphendarstellung g als Ergebnis folgende Reihung zurlckgibt: In ihr
sind alle Wege der Lange 2 bezogen auf die Reihung g eingetragen, d.h. existiert in g ein Weg von
Knoten i nach Knoten j Uber den Zwischenknoten k, so soll in der Ergebnisreihung ein Eintrag
t rue von Knoten i nach Knoten j vorliegen.

Aufgabe 7 (5 Punkte) Binarbaume

Gegeben ist eine ausschnittsweise Klassendefinition fur allgemeine (nicht sortierte) Bindrbaume:

class Binaerbaum {
private boolean leer;
private int inhalt;
private Binaerbaum linkesKind;
private Binaerbaum rechtesKind;

public Binaerbaum() {leer = true;}
public Binaerbaum(int wert) {
leer = false;
inhalt = wert;
linkesKind = new Binaerbaum();
rechtesKind = new Binaerbaum();

}

//... Methoden fuer Einfuegen, Suchen, Loeschen
}

Erweitern Sie die Klasse Bi naer baumum eine rekursiv arbeitende Methode i nt gi bMaxi mun(),
die in einem Bindrbaum nach dem grofiten Wert des Attributs i nhal t sucht und diesen als Ergeb-
nis zuriickgibt. Die Methode setzt voraus, dass der Bindrbaum nicht leer ist. Geben Sie kurz lhre
Losungsidee an und eine Implementierung der Methode. Beachten Sie dabei, dass in allgemeinen
Binarbdaumen keine Sortierungseigenschaft vorliegt.

Hinweis: Innerhalb einer Klassendefinition kann auf alle Attribute (auch anderer Instanzen der
Klasse) zugegriffen werden. get — und set —Methoden werden somit nicht benétigt.

Aufgabe 8 (3+1=4 Punkte) Modellierung

Eine Prifung kann entweder miindlich oder schriftlich abgelegt werden oder als mehrteilige Pri-
fung stattfinden. Jede Priifung besitzt aulerdem eine Note.

a) Modellieren Sie diesen Sachverhalt in graphischer Darstellung und verwenden Sie dabei
Ihre Kenntnisse uber Entwurfsmuster.

b) Geben Sie graphisch ein Instanzdiagramm der Prufung ,,Einfihrung in die Informatik I* an,
die Sie gerade ablegen.



Aufgabe 9 (4 Punkte) Referenzgeflecht/Instanzdiagramm

In dieser Aufgabe betrachten wir die Klasse Per son und Listen von Personen. Die Person habe
die Attribute name und addr essen. Hierbei enthélt name den Nachnamen der Person. Das Attribut
addr essen bildet das Adressbuch der jeweiligen Person. Es seien folgende Klassen gegeben:

class Liste {
ListElement listenAnfang;

Liste() {3

void setListenAnfang(ListElement e) {listenAnfang = e;}
}

class ListElement {
Person inhalt;
ListElement nachfolger;

ListElement (Person p) {
inhalt = p;
nachfolger = null;

}

}

class Person {
String name;
Liste addressen;

Person (String s){
name = s;
addressen = new Liste();

¥

void setAddressEintrag(Person p){
addressen.setListenAnfang(new ListElement(p));

¥
k

Gegeben ist folgender Programmausschnitt:

Person pl = new Person (“"Maier™);
Person p2 = new Person ('Schmidt™);
p2.setAddressEintrag(pl);
pl.setAddressEintrag(p2);

Geben Sie das Referenzgeflecht an, das bei Ausflihrung des angegebenen Programmausschnittes
entsteht. (Verlangt ist eine graphische Darstellung des Referenzgeflechts in Form eines Instanz-
diagramms, wie sie aus der Vorlesung und Ubung bekannt sind.)



