
Syntax

1. Aufgabe:
GebenSie zu jederder folgendeneinfachenSprachenjeweils eineGrammatikan,mit der alle Worte dieser
Spracheerzeugtwerdenkönnen.

(a) WortebeliebigerLänge,die nur ausdemBuchstaben’a’ bestehen.

(b) Alle symmetrischenWorteausdenBuchstaben’a’ und’b’ (alsoz.B. ’a’, ’aba’, ’bbbb’, ’abaaba’).

(c) EinebeliebigeFolgevonNamen(VornameundNachname)IhrerÜbungsgruppedurchKommagetrennt.
Dabeisollendie Vornamenoptionalsein.

2. Aufgabe:

(a) EntwickelnSieeineGrammatikin EBNF-Notationfür LiteraturangabenderForm:

Autor/inn/en: Titel, Verlag, Erscheinungsjahr, Seitenzahl,
referenzierte Seite(n).

Mit �������������
	�������
���������
�������� ist / sinddie SeitenderVeröffentlichunggemeint,auf die sichdie Literatur-
angabebezieht.Die Nichtterminalefür Wort bzw. Zahlbrauchennicht verfeinertwerden!

(b) ÜbersetzenSie die EBNF-Regeln ausTeil a) in Syntaxdiagramme.item KönnenSie mit Hilfe von
EBNF-RegelnoderSyntaxdiagrammenangeben,daßdiereferenzierte(n)Seite(n)innerhalbderangege-
benenSeitenzahlliegenmüssen?Wennja wie? Wennnein,warumnicht?
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3. Aufgabe:
Gegebenseiendie folgendenSynatxdiagramme:

ladung
teilchen

positivpositiv

negativ

positiv

negativ negativpositiv

negativ
ladung

(a) Wasfür Wortekannmanmit diesenRegelnerzeugen(dasStartsymbolist ��������� �
��! )?

(b) ÜbersetzenSiedie Diagrammein EBNF-Regeln. item FindenSieeineGrammatik(in EBNF-Notation
oderSyntaxdiagrammen),mit derdie gleichenWorteerzeugtwerden,die aberwenigerRegelnhat.

4. Aufgabe:
Ein Programmin C++ bestehtausunterschiedlichenKomponenten,die die verschiedenenAspekteeinesPro-
grammswiderspiegeln. Prinzipiell kannmanvier Arten von Bausteinenunterscheiden,ausdenensich ein
Programmzusammensetzt.

GrobeProgrammstruktur: HierunterfallendieAufteilungeinesProgrammsin ProzedurenundFunktionen
sowie, insbesonderebei großenProgrammen,die Einteilungin Module.

Deklarationen: Alles, wasin denAnweisungeneinesProgrammsverwendetwird, mußzuvor deklariert,also
bekanntgemachtwerden.

Anweisungen: Die Teile einesProgramms,die beiseinerAusführungbestimmen,wasgeschieht.

Ausdrücke: Will manetwasüberdie Werteder VariableneinesProgrammswissen(z.B. in der Bedingung
einerIF-Anweisung)oderderenWerteändern,sobenötigtmanAusdrücke,um mit diesenWertenum-
zugehen.

In derSyntaxeinerProgrammiersprachenmüssendieseBestandteilederSprachedefiniertwerden.Betrachten
SiedieGrammatikvonC++ im AnhangI Skript.

(a) SchreibenSiefür jedendervier beschriebenenBereiche5 RegelnausderGrammatikauf,dieSiediesem
Bereichzuordnenwürden.

(b) KönnenSie jedeRegel eindeutigeinemderBereichezuordnen?Bei welchenRegelnscheintdasnicht
möglichzuseinundwarum(dreiBeispielemit Begründung).
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Der Programmieren-im-Kleinen Teil von C++

5. Aufgabe:

" WelchederfolgendenC-ProgrammesindkorrektundwasgebenSie(abhängigvom eingelesenenWert
von # ) aus?

1. 2. 3.

#include <iostream.h>
void main(void){
char a;
cin >> a;
if (a==’w’){

cout << "Hallo";
cout << " Welt!\n";}

else{
cout << "Hallo ";
cout << " Erde!\n";}

}

#include <iostream.h>
void main(void){
char a;
cin >> a;
if (a==’w’)

printf("Hallo");
cout << " Welt!\n";

else
cout << "Hallo";
cout << " Erde!\n";

}

#include <iostream.h>
void main(void){
char a;
cin >> a;
if (a==’w’){
cout << "Hallo";
cout << " Welt!\n";}

else
cout << "Hallo";
cout << " Erde!\n";

}

4. 5. 6.

#include <iostream.h>
void main(void){
char a;
cin >> a;
cout << "Hallo";
if (a==’w’)

cout << " Welt!\n";
else

cout << " Erde!\n";
}

#include <iostream.h>
void main(void){
char a;
cin >> a;
cout << "Hallo";
switch(a){

case ’w’:
cout << " Welt!\n";

default:
cout << " Erde!\n";

}
}

#include <iostream.h>
void main(void){
char a;
cin >> a;
cout << "Hallo";
switch(a){
case ’w’:

cout << " Welt!\n";
break;

default:
cout << " Erde!\n";

}
}

" Wasgebendie folgendenAnweisungenaus(i seials ���$
%� deklariert)?

1. ��&��'���)(+*-,
�/.10�,
��2324�65�&879
;:<�6: " " ,
2. ��&��'���)(+*-,
�/.10�,
��2324�%=>5�&879
;:<�6: " " ,@?
3. ��&��'���)(+*-,
�/.10�,
��2324�A,B5�&87

<:;�C: " " ,
4. ��&��'���)(+*-,
�/.10�,D�65�&879
�:E��242F: " " ,
5. ��&��'���)(+*-,
�/.10�,D�65�&879
�:;242G�%: " " ,
6. ��&��'���)(+*-,
�/.10�,D�65�&879
�:H�I242G�KJMLN�O: " " ,

6. Aufgabe:

" In C(++)gibtesdieMöglichkeitauchkomplexeDatenstrukturenmit Hilfe vonLiteralenzuinitialisieren.
DeklarierenSie ein DreidimensionalesFeld von ganzenZahlen P 7
��������Q , wobei jede Dimensiondie
Größe4 hat(alsoein Würfel mit Kantenlänge4). InitialisierenSiediesesFeldmit beliebigenWerten.
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" Für Zeichenkettengibt eseineSchreiberleichterung.FolgendeDeklarationist gültig:

char name[80] = "Arthur".

DeklarierenSieeinZweidimensionalesFeldvonZeichen( RTSVU�W ) undinitialisierenSieesmit verschie-
denenNamen.

" DefinierenSieeinenVerbundtyp X ����YZ&8� , derKomponentenfür Namen,VornamenundAlter einerPer-
sonvorsieht.DeklarierenSieeineVariablediesesTypsundweisenSieihr einenWert zu.

7. Aufgabe:
SchreibenSie ein Programmin C++, dasdenBenutzernacheinemDatumfragt, eseinliestund berechnet,
wieviele Tageesnochbis zum nächstenWeihnachtsfestsind. RealisierenSie dazueineFunktion [3# 
�7
\]J^ # 5M_K` # _9����YZ
 #>a , die ein übergebenesDatumin die Anzahlder im JahrbishervergangenenTageumrechnet.
Die FunktionunddasHauptprogrammsollenin getrenntenDateiengespeichertwerden,dasHauptprogramm
mußalsomit Hilfe einerHeader-DateidieseFunktionimportieren(Funktionsmodul).

8. Aufgabe:
In dieserAufgabesollen Sie einenDatentypentwerfen,mit dem Sie Ihren Wochenstundenplanspeichern
können.DazubenötigenSieverschiedeneHilfsmittel:

(a) DeklarierenSieeinengeeignetenAufzählungstypb &�5M_
���c
 #>a .

(b) DeklarierenSie einenVerbundtyp d ��� # �BYe
 # Q�
�7
� a , der denInhalt unddie Art einerVeranstaltungauf-
nehmenkann. Ein solcherVerbundsoll denTitel derVeranstaltung,denNamendesDozenten,die Art
derVeranstaltung(VorlesungoderÜbung)unddenVeranstaltungsortaufnehmenkönnen.

(c) DeklarierenSieeinenzweidimensionalenFeldtyp �$
�7
�
fB���
gBQ # � , dessenersteDimensiondenWochen-
tagunddessenzweiteDimensiondie UhrzeiteinerVeranstaltungdarstellt.Die KomponentendesFeld-
typshabendenTyp d ��� # �BYe
 # Q�
�7
� a . Zur VereinfachungkönnenSiedavon ausgehen,daßVeranstaltun-
gennur zurvollenStundebeginnenundeineStundelangdauern.

(d) WeisenSieeinerVariablevom Typ Stundenplandie Wertefür Ihre Kleingruppenübungzu (mit gerun-
detenAnfangs-undEndzeiten).

(e) Wie könnendie Vereinfachungen,die in Teil c) getroffen wurdeaufgehobenwerden?Bedenken Sie,
daßVeranstaltungennicht nur jeweils viertelstündlichbeginnenkönnensondernauchunterschiedliche
Längenhaben.Wie siehtdieZuweisungausTeil d) jetzt aus?

9. Aufgabe(Rechneraufgabe):
Die vereinigtenStaatenvonAlphanumericahabenim ZugederAutomatisierungihrerFlaggenindustrieeinen
Wettbewerbfür die elegantesteProgrammierungihrer Flaggeausgeschrieben.Die FlaggehatfolgendesAus-
sehen:

hihjhjhjhikml'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'lnl'l 1. Zeile: k Minus-gefolgtvon k Sternsymbolenhjhjopl'l'l'l'l'l'l'l�hjhjopl'l'l'l'l'l'lnl 2. Zeile: zweimal(k / 2 Minus,k / 2, Sterne)hqkml'l'l'l�hikml'l'l'l�hikml'l'l'l�hikIl'lnl'l 3. Zeile: viermal(k / 4 Minus,k / 4, Sterne)opl'l�opl'l�opl'l�opl'l�opl'l�oplNl�ocl'l�opl'l 4. Zeile: achtmal(k / 8 Minus,k / 8, Sterne)kml�kml�kml�kml�kml�kml�kml�kml�k�l�kmlMkmlMkml�kIl�kIl�kmlAkml usw.

Die Flaggegibt esin verschiedenenGrößenfür k r {2, 4, 8, 16,32} (im Beispielist k = 16).

(a) SchreibenSieein C++-Programm,dasfür eineeingeleseneZahl k ausobigerMengedie entsprechende
Flaggeausgibt. Das Programmsollte eine rekursive Prozedur��5M_9�����tsK�'uvQ #wa8a � verwenden,die das
ZeichneneinerFlaggeübernimmt.Wie siehtdie SchnittstellederProzeduraus?
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(b) ÄndernSiedasProgrammsoab,daßnuneinenicht-rekursive Prozedurdie Flaggeausgibt.Inwiefern
abstrahiertdie VerwendungeinerProzedurbeimZeichnenderFlaggevondergewähltenLösung?

10. Aufgabe(Rechneraufgabe):
EinenatürlicheZahl !xr IN heißtPrimzahl,falls sienur durch1 undsichselbstohneRestteilbar ist. Ist !
keinePrimzahl,sogibt eseineZahl yzr IN mit y${%|}! , durchdie ! ohneRestteilbarist.

SchreibenSieein Programm,dasalle Primzahlenausgibt,die kleinereinereinzulesendenZahl ~�r IN sind.
GestaltenSiedasProgrammso,daßesleicht lesbarundverständlichist. Also: KommentierenSieausführlich,
undsetzenSiedie einzelnenProgrammteiletextuell voneinanderab(Einrücken).

Hinweis:Zur LösungkönnenSiedas„SiebdesErathostenes“verwenden:

" SchreibenSiealle Zahlenkleiner ~ auf,undstreichenSiedie 1;

" NehmenSiedie kleinstenochnicht gestricheneZahl y , undstreichenSiealle Vielfachendavon (dasie
durch y teilbarsind,könnensiekeinePrimzahlensein);

" WiederholenSiedenletztenSchrittbis y {%� ~ gilt.

11. Aufgabe(Rechneraufgabe):
In dieserAufgabesollenzwei Programmeentwickelt werden,die dasarithmetischeMittel einerFolge von
reellenZahlenin unterschiedlicherWeiseberechnen.Die ersteProgrammvariantespeichertdiegeleseneZah-
lenfolgeundberechnetnachEingabeder letztenZahl einmaldasarithmetischeMittel undgibt dasErgebnis
aus. Die Längeder Zahlenfolgesoll beliebigsein,die Speicherungder Folge in einer Array-V ariablen
scheidetalsofür die Implementierung aus. Stattdessensoll einedynamischeDatenstruktur(linearverkette-
teListe) verwendetwerden.

In der zweitenVariantewerdendie Zahlennicht gespeichert.Vielmehrmerkt sich dasProgrammnur ein
ZwischenergebnisundberechnetnachEingabejederneuenZahl denMittelwertdererweitertenFolge(dieser
Wert kanndannauchnachjederEingabeausgegebenwerden).

Zur LösungdieserAufgabesolltenSiefolgendePunktebeachten:

" Überlegen Sie sich einengeeignetenDialog zwischenProgrammund Benutzer. (Insbesondere:wie
signalisiertderBenutzerdasEndederZahlenfolge?)

" EntwerfenSieeinenDatentyp,mit demdieverketteteListe dererstenProgrammvarianterealisiertwer-
denkann.

" Wie kanndasZwischenergebnisderzweitenVarianteamgünstigstengespeichertwerden?DadasRech-
nenmit Fließkommazahlen(z.B. denfloat,double-ZahlenausC++) immer Ungenauigkeitenmit sich
bringt,solltensowenigRechenschrittewie möglichgemachtwerden.

WelcheVariantewürdenSiefür dieseAufgabebevorzugenundwarum?WelcheVarianteist günstiger, wenn
z.B.zusätzlicheinegrafischeAufbereitungderZahlenfolge(Meßwertedarstellen)erfolgensoll?

12. Aufgabe(Rechneraufgabe):
In manchenAnwendungenist eswünschenswert,jedenEintragin einerListenichtnurmit demnachfolgenden
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Elementzu verketten(einfachverketteteListe),sondernebenfalls mit demvorangehendenElement.Dadurch
wird beispielsweisedasLöscheneinesElementsausder Liste wesentlichvereinfacht. Man hat danneine
doppeltverk� etteteListe.

NIL
NIL

Anker

SchreibenSieein C++ Programm,daseinedoppeltverketteteListe realisiert.Esgenügt,wennsieaußerdem
Datentypdie Operationen� ���
��7
� a ��� und �$
�������5A_
��� implementieren( � ���
��7
� a ��� : z.B. Einfügenvor einem
bestimmtenElementin derListe; �$
�������5M_
��� : beliebigesElementausderListeentfernen).ÜberlegenSiesich,
wie die Operationenim allgemeinenFall funktionierenundwelcheSonderfällezubeachtensind.

Sortieren

13. Aufgabe(Rechneraufgabe):
SchreibenSieeineProzedur, dieeinegegebenedoppeltverketteteListevonInteger/int-Zahlenin derfolgenden
Weisesortiert:Die Listewird vonAnfangin RichtungEndeeinmaldurchlaufenunddabeiwird jedesElement,
daskleiner als dasvorangegangeneaktuelleElementist, an seinenrichtigenPlatzweiter vornein der Liste
einsortiert.DiesesVerfahrenwird „SortierendurchEinfügen“oder„StraightInsertion“genannt.

Beispiel: Anfang
12,3, 7, 19,10.

1. Schritt: 3 ist dasersteElement,daskleiner als seinVorgängerin der Liste ist, alsomußesnachvorne
verschobenwerden;alsErgebniserhältman:

3, 12,7, 19,10.
HierbeimerktmansichdasnächstenochnichtgeprüfteElement,alsodie7.

2. Schritt: 7 ist wiederkleinerals12,anderrichtigenStelleeinfügenergibt dann
3, 7, 12,19,10.

3. Schritt: Da19 korrektsteht,mußnurnoch10umsortiertwerden:
3, 7, 10,12,19.

14. Aufgabe:

" SchreibenSie eineProzedurMergesort, die eine(einfachoderdoppelt)verketteListe von int-Zahlen
in der folgendenWeisesortiert: Zunächstwird die Liste in zwei möglichstgleichgroßeListengeteilt.
JedederbeidenListenwird nunfür sichalleinedurchMergesortsortiert. Die beidensortiertenListen
werdennunwiedernachundnachzu einereinzigenzusammengefügt(merge) indemmanihre jeweils
erstenElementemiteinandervergleichtunddaskleinerein diezusammengesetzteListeeinfügt.
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" SchreibenSie zum Testender Prozedurein Programm,daseine Folge von Zahleneinliest, mit der
ProzedurMergesortsortiertunddasErgebnisschließlichwiederausgibt.

Skizzieren� Sie die Vorgängebeim „SortierendurchMischen“ (Mergesort) anhandder folgendenZah-
lenfolge,indemSiedie internenZwischenzuständederZahlenfolgein geeigneterForm darstellen:

15,22,7, 14,48,35,20,29,9, 18,38,51,27,11,31.

15. Aufgabe � :
Ein elegantesundaucheffizientesSortierverfahrenist Heapsort.HeapsortarbeitetnachdemPrinzipSortieren
durchAuswahl. Der Unterschiedzu „StraightSelection“bestehtdarin,daßin demTeil desFeldes,dernoch
unsortiertist, eineStrukturaufgebautwird, die dasAuffindendesgrößtennochnicht sortiertenElementes
erheblichbeschleunigt.

Ein Heap(Haufen)hateinebaumartigeStruktur. Ein Elementin einemHeaphat i.a. zwei Nachfolger. Sei �
ein Feldmit

^
Elementen.Die NachfolgerdesElementesmit Index L | � | ^T�8�

sind �<� ��� �t� und �<� ��� ��2L�� (falls ��( ^��8�
und

^
geradeist, dannhat �<� �t� nur einenNachfolger).Alle Elementemit Index � � ^T�8�

habenkeineNachfolger. Siewerdendie Blätter desBaumesgenannt.DasElementmit Index � nennenwir
Wurzel.Ein Beispielfür die AbbildungeinesFeldesin solcheineBaumstrukturzeigtAbb. 1. Ein Baum,wie
er in der Abbildung zu sehenist, ist abernur ein Modell, mit demmansich die StrukturdesHeapsbesser
veranschaulichenkann.Gespeichertwird er in einerFeldvariablen!

E I O R T I E R E NSN

E

I N

OS R T

NE R EI

Abbildung1: BaumartigeAnordnungeinesBeispielfeldes.

DasdargestellteFeld ist allerdingsnochkein Heap. In einemHeapist jedesElementdesFeldesgrößerals
seineNachfolger. Man kannein Feld durchVertauschoperationenin einenHeapüberführen.Für dasobige
BeispielsiehtdasFeldbzw. derBaumnachdiesenVertauschungenwie in Abb. 2 aus.
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Abbildung2: ZumHeapumsortiertesBeispielfeld.
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(a) Um einFeldin einenHeapzuüberführen,kannmanfolgerndermaßenvorgehen.Die Elementemit den
Indizes

^��]� 2�L bis
^

habenkeineNachfolger. SiesindalsobereitsHeaps.Nungehtmanrückwärts
von� ^+���

bis L undbetrachtetdie entsprechendenElementealsWurzelnvon Unterbäumen.In diesen
Bäumenmußnur nochuntersuchtwerden,ob die Wurzel an der richtigenStelle im Baumist, damit
dieser(Unter-) Baumeinen(Unter-) Heapbildet. Ist alsoeinerderNachfolgerdesuntersuchtenFeld-
elementes(derWurzeldesUnterbaumes)größeralsdie Wurzel,sovertauschtmandie Wurzelmit dem
größerenderbeidenNachfolger. DiesesVertauschenmußsolangefortgesetztwerdenbis dasursprüng-
liche Wurzelelementnur Nachfolgerhat,die kleinerodergleichgroßsind,wie esselbst.SchreibenSie
eineProzedur� � # g � s P%# ����
�Y , die dieseVertauschungenfür einenUnterbaum(gekennzeichnetdurch
einenFeldindex) vornimmt.

(b) DaseigentlicheSortierenist nunsehreinfach.DurchdieHeapstrukturist sichergestell,daßdasElement
mit Index 1 (dieWurzeldesBaumes)dasgrößteElementdesFeldesist. ManvertauschtdieWurzelmit
demletztenElementdesFeldes,dasnochzumHeapgehört.Danachist die GrößedesHeapsum1 ver-
ringertunddieHeapeigenschaftmußwiederhergestelltwerden,weil dasneueWurzelelementi.a.kleiner
als seineNachfolgerseinwird. DieseSchrittewerdensolangewiederholt,bis der verbleibendeHeap
die Größe1 hat. ImplementierenSie diesesSortierverfahren(dazugehörtauch,vor demeigentlichen
Sortieren,dasFeldin einenHeapzuüberführen).

(c) SchätzenSieab,wieviele Vergleicheim Mittel beimSortierenmit Heapsortdurchgeführtwerdenmüs-
sen.BeachtenSie,daßauchdaserstmaligeÜberführendesFeldesin einenHeapberücksichtigtwerden
muß.

16. Aufgabe:
EineAnwendungderSortierungvonFeldernsindSuchalgorithmen.Um einenbestimmtenSchlüsselin einem
unsortiertenFeldderLänge� zufinden,benötigtmanim Mittel � { Vergleiche.WesentlichbessereErgebnisse
kannmanaufsortiertenFeldernerzielen.EinesdereffizientestenVerfahrenist die binäreSuche.

GegebenseieinFeld � . In � suchtmanzwischendenIndizesQ und _ ( Q
��_ ) denSchlüsselY . Dazubetrachtet
manzuerstdasElementmit demIndex �������K���
�9�¡  . Gilt �E� ��� � Y , so endetdie Suche. Ist �E� ��� � Y , so
wiederholtmandie Suchein denIndexgrenzenQ bis ��¢ � , sonstmit � �E� bis _ .

(a) Gegebenseiein Feld � mit 100Elementenvom Typ ���c
 , mit �E� ���£(¤� für alle � von 1 bis 100. Welche
vergleichemüssenbeiderbinärenSuchenachdemSchlüssel35 durchgeführtwerden?

(b) ImplementierenSiediebinäreSucheaufFeldernmit ganzzahligenKomponenten.AchtenSiebesonders
auf Terminationsbedingungenund Indexgrenzen(waspassiert,wennder gesuchteSchlüsselnicht im
Feldist).

(c) Zu jedemProgrammgehörteineDokumentation.Währenddie Verwendungvon Kommentareninzwi-
schenselbstverständlichseinsollte (auchfür dasProgrammausTeil a), ist weitergehendeDokumen-
tation bei kleinen Programmeneherseltenzu finden. Geradefür kompakteAlgorithmen erleichtert
die zusätzlicheDokumentationaberdasVerständnis.ZeichnenSie daherzu dem in a) entwickelten
Programmteil,derdie binäreSucherealisiert,einStruktogramm.

(d) SchätzenSieab,wievieleVergleichim schlechtestenFall nötigsind,damitdiebinäreSuche(erfolgreich
odernichterfolgreich)terminiert.MachenSiesichdenUnterschiedzurSuchein einemunsortiertenFeld
anhandeinesZahlenbeispiels(10000Elementein einemFeld)klar.

Testen

17. Aufgabe:
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Gegebenseiein Programm,dasdrei ganzeZahleneinliestundsiealsLängenderSeiteneinesDreiecksinter-
pretiert.DasProgrammdruckteineMeldungmit derFeststellungaus,ob dasDreieckungleichseitig,gleich-
schenklig¥ odergleichseitigist.

Zu diesemProgrammsollenSieeinenBlackbox-Testdurchführen.DenkenSiesichdazusinnvolle Testfälle
ausundnotierenSiemit Kommentaren,wozusiedienensollen.

18. Aufgabe:
FolgenderAlgorithmussortiertein Feld # derLänge � in aufsteigenderReihenfolgemittels„Sortierendurch
Einfügen“.StellenSiezurDurchführungeinesWhitebox-TestsdenFlußgraphenfür denAlgorithmusauf,und
gebenSiegeeigneteTestfällean,die (zusammengenommen)alle PfadedesFlußgraphendurchlaufen.

for (int i=1; i<n; i++) {
x = a[i]; L = 0; R = i;

while (L<R) {
m = (L+R)/2;
if (a[m] <= x) {

L = m+1; };
else {

R = m;
};

};

// Einfuegestelle (R) gefunden
for (int j=i; j<=R+1; j--) {

a[j] = a[j-1];
};
a[R] = x;

};

19. Aufgabe:
StellenSiezur DurchführungeinesWhitebox-TestsdenFlußgraphenfür denin Aufgabe21 implementierten
Algorithmus der binärenSucheauf, und gebenSie geeigneteTestfällean, die (zusammengenommen)alle
PfadedesFlußgraphendurchlaufen.

Module und Datenabstraktion

20. Aufgabe:
In der Vorlesungsind die Schnittstelleund der Rumpf einesabstraktenDatenobjekts„Buffer“ (Synonyme:
Puffer, Schlange,Queue)vorgestelltworden.Ein Puffer ist einesequentielleDatenstruktur, bei derElemente
aneinemEndeeingefügtundamanderenEndeausgelesenwerden(FIFO: first in first out). Bei einem„K el-
ler“ (Synonyme: Stapel,Stack)hingegenwerdendie DatenelementeamgleichenEndeeingefügtundwieder
entnommen(LIFO: lastin first out).

" Wie müßtedie SchnittstelleeinesabstraktenDatenobjekts„K eller“ aussehen?DefinierenSie diese
Schnittstellein C++ undimplementierenSiedenRumpfdazu.
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" DefinierenSiedie SchnittstelleeinesabstraktenDatentyps„K eller“. Wasist andersalsbeimabstrakten
Datenobjekt.

Datenstruktur Liste

21. Aufgabe:
In derVorlesunghabenSiealsRealisierungstechnikenfür Listenunteranderemdienicht zirkuläresequentielle
Realisierung, dieeinfach verketteteZeigerrealisierungunddieeinfach verketteteIndexrealisierungkennenge-
lernt.

(a) SchreibenSie für jede der genanntenTechniken eineProzedur, die ein Elementnachdem aktuellen
Elementin eineübergebeneListeeinfügt(Typdefinitionenwie im Skript):

¦ &8��f � Q���\z���c
 � ���B��7
� a ���§� [3# 
����
YZ
��%¨©��YZ
��>ª-
�� «-
 � Q���\z���c
A� ,
(b) DiskutierenSiedie Vor- undNachteiledergenanntenRealisierungstechniken.

22. Aufgabe � :
In dieserAufgabesollenSie einenabstraktenDatentypmodul̈§��YZ
�� implementieren,der eine lineareListe
verkapselt.Die Liste soll Elementevom Typ � Q���\z���$
�¬®­�g (von Ihnenzu wählen)speichern.Der Modul soll
folgendeOperationenzur Verfügungstellen:

" ErzeugenundLöschenvon Listen,

" Abfragen,ob eineListe leerodervoll ist,

" Einfügenvon Elementenin eineListe, Löschenvon ElementenauseinerListe (am Ende,am Anfang
derListe,vor odernachdemaktuellenElement(s.u.))

" Abfragen,ob ein Elementin einerListevorhandenist

Auf die ElementederListensoll nur überihrenWert zugegriffen werdenkönnen(eswerdenalsokeineZei-
ger/ Indizesvon ElementenüberdieSchnittstellegereicht).Um trotzdemElementederListenanbestimmten
Positionenlöschen/ einfügenzu können,soll zu jederListe ein „aktuelles“ Elementexistieren,auf dassich
Operationenwie LöschenundEinfügenbeziehen.DazubenötigtmanweitereOperationen:

" GehezumAnfang/ EndeeinerListe

" Gehezumnächsten/ vorherigenElementderListe

(a) SchreibenSie die SchnittstelledesModuls in C++. KommentierenSie die Schnittstellenoperationen
ausführlich.

(b) ImplementierenSiedenRumpfdesModuls.DabeikönnenSiezwischenverschiedenenRealisierungen
vonListenwählen:Felder, einfachoderdoppeltverketteteListen.AchtenSiedarauf,daßzu jederListe
nebenderreinenListeninformationauchnochdasaktuelleElementverwaltetwerdenmuß.

(c) ImplementierenSieeinenModul (dasHauptprogramm),daßdenModul ¨©��YZ
�� benutzt.DasProgramm
soll einekleineListeaufbauen,diedannmit demVerfahren„StraightSelection“sortiertwird.
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(d) Wasändertsich an der SchnittstelledesModuls, wennstatteinesabstraktenDatentypsein abstraktes
Datenobjektrealisiertwerdensoll? Wasmussgeändertwerden,wennein andererDatentypalsdervon
Ihnen� gewähltegespeichertwerdensoll?

Datenstruktur Baum

23. AufgabeAllgemeinerBaum:

(a) BerechnenSiezumBinärbaumausAbbildung3 Preorder-, PostorderundInorder-Durchläufe.

(b) GegebenSei die nebenstehendeSchnittstelleeinesADT Baum. SchreibenSie eine rekursive C++-
ProzedurX &8YZ
�&���f
��� , die durcheinenBaum(vom Typ ¬)����� ) einenPostorder-Durchlaufmachtunddie
Markierungen(Label)seinerKnotendabeiausgibt.

(c) Bei Binärbäumenmit eindeutigenMarkierungenist esmöglichausgegebenenPreorder- undPostorder-
DurchläufendenursprünglichenBaumzu rekonstruieren.GebenSieeinenAlgorithmusan(informell),
derdiesleistetundwendenSieihn auf dasfolgendeBeispielan.

Preorder: 10 5 3 16 12 20 18 23
Postorder: 3 5 12 18 23 20 16 10

Die Rekonstruktionist nicht immereindeutigmöglich. Wanngibt esbei derRekonstruktionWahlmög-
lichkeitenundwelcheInformationbrauchtman,umdieRekonstruktioneindeutigzumachen?

D

C

I O D R U H A F

N E R

R L

U

Abbildung3: Binärbaum

24. AufgabeBalancierteBäume:
GegebenseifolgendeTypdeklarationzumAufbauderTeile einesBinärbaums:

class BinBaum {

AngewandteInformatik: AlgorithmenundProgrammiertechniken A4 – 13



class ADTTree {
public:

typedef unsigned int NodeIdT; // Jeder Knoten besitzt eine eindeutige Nummer

ADTTree();

void makeEmpty();
bool isEmpty();

NodeIdT root();

NodeIdT leftmostChild(NodeIdT node);
NodeIdT rightSibling(NodeIdT node);
unsigned int label(NodeIdT node);

};

Abbildung4: SchnittstelleeinesADT für Bäume

unsigned int inhalt;
BinBaum * links;
BinBaum * rechts;

};

Eine Definition für die HöheeinesBaumeslautet: Die HöheeinesBaumes,der nur einenKnotenhat ist 1.
Die HöheeinesbeliebigenBaumesist dasMaximumderHöhenseinerTeilbäumepluseins. Ein Binärbaum
heißtbalanciert,wennfür jedenKnotengilt, daßdieHöhedeslinkenTeilbaumssichvonderHöhedesrechten
TeilbaumshöchstensumdenWerteinsunterscheidet.HierzueinigeBeispiele:

balanciert

Hoehe = 2

balanciert

Hoehe = 4

nicht balanciert

Hoehe = 4

SchreibenSieeinerekursive C++-Prozedur��Ye
A¯ # Q # �
5�������
 , die ermittelt,ob ein gegebenerBinärbaumbalan-
ciert ist odernicht.

25. Aufgabe:
BinäreBäumeeignensichgut,umarithmetischeAusdrückezuspeichern.Die BlättersolcherBäumeenthalten
die Zahlen(oderVariablen)desAusdrucks,die innerenKnotenrepräsentierendie Operatoren.Ein Beispiel:
DerAusdruck ��°��±R³²T�'W�� ¢ ��� ergibt dennachfolgendenBaum.
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(a) EntwerfenSieeineDatenstruktur� 7
Y�f9��7
5�´ , die einfacheAusdrücke baumartigspeichert.Essoll nur
mit Zahlen,nicht mit Variablengerechnetwerden. Als Operationensind nur Addition, Subtraktion,
Multiplikation undDivisionzugelassen(ganzeoderreelleZahlen).

(b) ImplementierenSieeineFunktion � 7BY P ����
�7
� a , die eineVariablevom Typ � 7
Y�f9��7
5�´ alsEingabeer-
hält,denübergebenenAusdruckauswertetunddasErgebniszurückliefert.

(c) GebenSieeineGrammatikan,mit derdie obenangeführteArt von Ausdrückenbeschriebenwird (auf
Präzedenzachten— Punkt-vor Strichrechnung).Wie unterscheidetsich der Expression-Baumeines
Ausdrucksvon seinemAbleitungsbaum?

26. Aufgabe:
In derVorlesunghabenSieverschiedeneRealisierungsmöglichkeitenfür Bäumemit beliebigemAuslaufgrad
(N-äreBäume)kennengelernt.Wir betrachtenhier zwei davon: „Knoten mit festemAuslaufgradundÜberl-
aufwächter“und„LeftmostChild-RightSibling“.

(a) EntwerfenSieMODULA-2 Datentypen,diediesenRealisierungenentsprechen.

(b) SchreibenSie für beidein a) entworfenenDatentypeneineProzedur, die ein Kind untereinenKnoten
einfügt.

(c) SchreibenSiefür beidein a) entworfenenDatentypeneineProzedur, die die HöheeinesBaumesermit-
telt.

Datenstruktur Graph

27. Aufgabe:

" RealisierenSie ein Datenobjektmodul µ �
\ # ��´�������
����A¶3� ����5M_$
�� 
����A¶G� # gB_ mit Hilfe einerAdjazenzma-
trixdarstellung.DabeiseidiemaximaleAnzahlvonKnotenim Graphenkonstant.EineAdjazenzmatrix
ist eineMatrix ·T¸m¹pºp»���!¼»8½ mit BooleschenEinträgenfür die gilt:

·�¸m¹cºp»���!�»8½¿¾À�ZÁm¹�ÂK�
ÃÄÅ ÄÆ TRUE falls eseineKantevon Knoteni zu Kno-

tenj im Graphengibt
FALSE sonst

" Wie müssenSieIhre Realisierungändern/ erweitern,wennKantenund/ oderKnotenim Graphenmar-
kiert seindürfen?
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28. Aufgabe:
In Aufgabe39habenSieein Datenobjektmodulµ �B\ # ��´-��� ��
����A¶�������5M_c
���
����M¶�� # gB_ erstellt,daseinenGraphen
mit Hilfe einerAdjazenzmatrixrealisierte.VerwendenSiediesesabstrakteDatenobjekt,um ein Datenobjekt-
modul µ �
\ # ��´-������
���� µ � a ������5M_$
���
����A¶�� # gB_ zuentwerfen.

" Unterscheidensich die Schnittstellenvon µ �
\ # ��´�������
����A¶3� ����5M_$
�� 
����A¶G� # gB_ und µ �B\ # ��´-��� ��
���� µ � a �AJ����5M_9
���
�� �A¶�� # gD_ ? BegründenSie.

" SchreibenSie Prozedurenzum EinfügenundLöschenvon Kantenin denungerichtetenGraphen,wie
Sieim RumpfdesDatenobjektmodulsstehenkönnten.Hatdie Implementierungvon µ �
\ # ��´�������
����A¶3�AJ����5M_$
���
����A¶G� # gB_ alsAdjazenzmatrixEinflußaufdie RealisierungderProzeduren?

29. Aufgabe:
In der VorlesunghabenSie verschiedeneRealisierungsmöglichkeitenfür die knotenorientierteSpeicherung
(Adjazenz-Darstellung)von Graphenkennengelernt.Von denvorgestelltenMöglichkeitenbeinhaltetnur die
charakteristischeAdjazenzmatrixdirekteInformationenüberin KnoteneinlaufendeKanten.DieseInformati-
on ist aberwichtig, wennmanz.B. dasLöschenvonKnoteneffizient implementierenwill (warum?).

(a) EntwerfenSie drei Datenstrukturen,die die sequentiellenAdjazenzlisten,die verdichtetenseq.Adja-
zenzlistenund die verkettetenAdjazenzlistenso erweitern,daßzu jedemKnotenInformationenüber
seineeinlaufendenKantengespeichertwerden.Stellensiedie entworfenenStrukturenskizzenhaftdar
(Zeichnungenanalogzudenenim Skript). Als Beispielfür die Skizzensoll folgenderGraphdienen.

1

2

3

5
4

(b) GebenSiefür einedervonIhnenentworfenenDatenstruktureneineentsprechendeTypdefinitionin C++
an.

(c) Wie groß ist der Aufwand zum herausfindenaller einlaufendenKantenin einenKnoten bei den im
Skript vorgestelltenRealisierungsmöglichkeitenund wie großist er bei Ihren Datenstrukturen(Graph
mit n Knotenundm Kanten)?Womit erkaufenSiesichdiesenVorteil?

(d) EntwerfenSieeineDatenstruktur, bei dernicht nur die Adjazenzlistenverkettetsind,sondernebenfalls
dieKnotendesGraphenin einerverkettetenListegespeichertwerden.Wie solltendabeisinnvollerweise
die Ziel- bzw. Quellknotenin denAdjazenzlistenidentifiziertwerden?(ZeichnungundTypdefinition)

Module und Datenabstraktion in C++

30. Aufgabe:
SchreibenSiein C++dieSchnittstelleeinesDatenobjektmoduls,daseineMengevonPersonendatenverwaltet.
DasModul soll die Operationen� ���B��7
� a ��� , ¨©&���Y�5M_B��� und ��7B5M_
��� anbieten.

Im Rumpf diesesModuls sollendie Personendatenin einerdoppeltverkettetenListe nachdenNachnamen
sortiertgespeichertwerden. Um eineneffizienterenZugriff auf die Elementeder Liste zu haben,wird statt
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eineseinzelnenAnkerzeigersein Feldvon 26 Ankernvereinbart,die jeweils auf die erstePersonin derListe,
derenNachnamemit einembestimmtenBuchstabendesAlphabetesbeginnt, zeigensollen. Implementieren
SiefolgendeÇ TeiledesRumpfes:dieDeklarationenderbenötigtenVariablenunddieFunktionzumEinfuegen
vonPersonendaten.

31. Aufgabe:
DefinierenSie in C++ eine Klasse ¯����D¯ # 7
\ , die einenabstraktenDatentyp„Binärer Baum“ verkapselt.
Die KlassesollteMethodenzumEinfügenundLöschenvon Knotensowie zumNavigierendurchdenBaum
besitzen(vgl. Aufgabe35).

32. Aufgabe:
Im folgendensolleneinfachelogischeSchaltungensimuliert werden. DazuwerdeneinigeKlassenin C++
definiert,die dieseBauteilenachbilden.Die Basisklasseist die Klasse ¶ # 
�� . WeitereSchaltelementesollen
gemäßderfolgendenKlassenhierarchieebenfalls vereinbartwerden:

AND

Binary

Gate

OR

Unary

NOT

Wir unterscheidenalsoGattermit zweiEingängenundGattermit einemEingang.Alle Gatterhabenallerdings
nur einenAusgang.Um aussolchenObjektenkleine Schaltnetzeaufbauenzu können,soll jedeKlassedie
Methoden¦ &8��fÈY�� 
MÉ��9gD79
'�����$
<�©ª�Q�& a ��5 ¦ # Q�7
�N� (setzendesEingangswertesfür EingangNr. n) und Q�& a ��5 a � J
MÊ�79
�gB79
'� ¦ &8��fD� (auslesendesaktuellenAusgabewertes)besitzen.DerTyp Q�& a ��5 seidabeieinAufzählungstyp
mit denWerten0 und1.

" ImplementierenSie die angegebenenKlassen. Dabeisollendie MethodenY�� 
MÉ��9gD79
 und a ��
AÊG7

ZgD79

virtuell definiertwerden.

" DefinierenSie eineKlasse �T# Q�� # f
f
��� , derenObjektesich ausdenfür einenHalbaddiererbenötigten¶ # 
Z
���� -Objektenzusammensetzen.Ein �T# Q�� # fBf
��� soll ebenfallsMethodenzumsetzenderEingabewer-
teundzumAuslesenderAusgabewerte(allerdingshier für zweiAusgänge)besitzen.Die Ausgabewerte
sollenmit Hilfe der ¶ # 
�
���� -Objekteberechnetwerden.

33. Aufgabe:
ImplementierenSiein C++ eineKlassë©��YZ
���� � Q���\z���$
 undeineKlassë©��YZ
�� . Objektevom Typ Listesollen
ObjektevomTyp ¨©��YZ
���� � Q���\z���$
 (unddavonabgeleitete)in einerdoppeltverkettetenListespeichernkönnen.
SchreibenSie für ¨©��YZ
�� einenKonstruktor, derObjekteals leereListen initialisiert undeinenDestruktor, der
alle in derListegespeichertenObjekteebenfalls zerstört.

34. Aufgabe � :
In C++ könnenKlassenauchvon mehrals einerBasisklasseabgeleitetwerden(Mehrfachvererbung). Die
DefinitioneinerKlasseË , die vonzweiBasisklassen� und ¯ erbt,siehtsoaus:

5�Q # Y�Y Ë�Ì9� ª�¯Í=�Î�ÎtÎ@?
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BetrachtenSienundie folgendenFortbewegungsmittel:� \HgB_B�tsD�����
� # _9��	���7 a , Ë%# sB����& , u # _9��	���7 a , ¨ # �
f
� # _9�ZJ	���7 a , ¨vÏ b , Ð &�
�&���sK&$&�
 , X Ï b , ��� a ��Q�sK&$&�
 , b�# Y�Y������ # _9��	���7 a , Ñ®# 5M_$
 .
" StellenSiefür dieseBegriffe einesinnvolle Klassenhierarchieauf, in derauchMehrfachvererbungvor-

kommt.

" JedeKlassesoll eineMethodebesitzen,mit dermandenjeweiligenFahrzeugtyperfragenkann. Defi-
nierenSiedieseMethodealsvirtuelle Methodein derKlasseFahrzeugundredefinierenSiesiein einer
derUnterklassen.

AngewandteInformatik: AlgorithmenundProgrammiertechniken A4 – 18


