Syntax

1. Aufgabe:

GebenSie zu jederder folgendeneinfachenSpracherjeweils eine Grammatikan, mit der alle Worte dieser
Spracheerzeugtwerdenkdnnen.

(a) WortebeliebigerLange,die nurausdemBuchstabera’ bestehen.
(b) Alle symmetrischeMorteausdenBuchstabera’ und’b’ (alsoz.B.’a’, 'aba’, 'bbbb’, 'abaaba’).

(c) EinebeliebigeFolgevon Namen(VornameundNachname)hrer UbungsgruppeurchKommagetrennt.
Dabeisollendie Vornameroptionalsein.

2. Aufgabe:

(a) Entwickeln SieeineGrammatikin EBNF-Notationfur LiteraturangabederForm:

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

Mit referenzierte Seite(n) ist/ sinddie SeitenderVeréffentlichunggemeintauf die sichdie Literatur
angabébezieht.Die Nichtterminalefir Wort bzw. Zahl brauchemicht verfeinertwerden!

(b) UbersetzerSie die EBNF-Reayeln ausTeil a) in Syntaxdiagramme item Konnen Sie mit Hilfe von
EBNF-RegelnoderSyntaxdiagrammeangebendalRdie referenzierte(npeite(n)innerhalbderangge-
benenSeitenzahliegenmissen?Vennja wie? Wennnein,warumnicht?




3. Aufgabe:
Gegebenseiendie folgendenSynatxdiagramme:

teilchen m ositiv
ladung P

()
1@

@% positiv positiv
lad ti
adung @ negativ negativ.

1 NI
positiv % negativ negativ

(a) Wasfur Worte kannmanmit diesenRegelnerzeuger{dasStartsymboilst teilchen)?

(b) Ubersetzersiedie Diagrammen EBNF-Regeln. item FindenSie eineGrammatik(in EBNF-Notation
oderSyntaxdiagrammenjnit derdie gleichenWorte erzeugtwerden die aberwenigerRegeln hat.

4. Aufgabe:

Ein Programmn C++ bestehtausunterschiedlicheiKomponentendie die verschiedeneAspekteeinesPro-
grammswiderspigeln. Prinzipiell kannmanvier Arten von Bausteinerunterscheidenausdenensich ein
Programnezusammensetzt.

GrobeProgrammestruktur: Hierunterfallendie Aufteilung einesProgrammsn Prozeduremnd Funktionen
sawie, insbesonderbei groRenProgrammenglie Einteilungin Module.

Deklarationen: Alles, wasin denAnweisungereinesProgrammserwendetvird, muf3zuvor deklariert,also
bekannigemachiverden.

Anweisungen: Die Teile einesProgrammsdie bei seinerAusflihrungbestimmenwasgeschieht.

Ausdricke: Will manetwastberdie Werteder VariableneinesProgrammswissen(z.B. in der Bedingung
einerlF-Anweisung)oderderenWerte&ndernsobenoétigtmanAusdricle, um mit diesenWertenum-
zugehen.

In derSyntaxeinerProgrammiersprachenisserdieseBestandteileler Sprachalefiniertwerden.Betrachten
Siedie Grammatikvon C++im Anhangl Skript.

(a) SchreiberSieflr jedendervier beschriebeneBereiches RegelnausderGrammatikauf, die Siediesem
Bereichzuordnenwirden.

(b) KénnenSiejedeReayel eindeutigeinemder Bereichezuordnen?Bei welchenRegeln scheintdasnicht
maoglichzu seinundwarum(drei Beispielemit Begriindung).




___ Der Programmieren-im-Kleinen Teilvon C++_____

5. Aufgabe:

e WelchederfolgendenC-ProgrammesindkorrektundwasgebenSie (abhé&ngigrom eingeleseneliVert

vona) aus?

1.

#i ncl ude <i ostream h>
voi d mai n(voi d) {

#i ncl ude <i ostream h>
voi d mai n(voi d) {

#i ncl ude <i ostream h>
voi d mai n(voi d) {

char a; char a; char a;
cin > a; cin >> a; cin >> a;
if (a=="w){ if (a=="w) if (a=="w){
cout << "Hallo"; printf("Hallo"); cout << "Hallo";
cout << " Welt!\n";} cout << " Welt!\n"; cout << " Wwelt!\n";}
el se{ el se el se
cout << "Hallo "; cout << "Hallo"; cout << "Hallo";
cout << " Erde!\n";} cout << " Erde!\n"; cout << " Erde!\n";
} } }
4, 5. 6.

#i ncl ude <i ostream h>
voi d mai n(voi d) {

#i ncl ude <i ostream h>
voi d mai n(voi d) {

#i ncl ude <i ostream h>
voi d mai n(voi d) {

char a; char a; char a;
cin >> a; cin >> a; cin >> a;
cout << "Hallo"; cout << "Hallo"; cout << "Hallo";
if (a=="w) switch(a){ switch(a){

cout << " welt!\n"; case 'W: case 'W:
el se cout << " Welt!\n"; cout << " Welt!\n";

cout << " Erde!\n"; defaul t: br eak;
} cout << " Erde!\n"; defaul t:

} cout << " Erde!\n";
} }
}

e Wasgebendie folgendenAnweisungeraus(i seialsint i deklariert)?

1. for(i = 0; i < 5; i++) cout «i«" ";
for(i=0;1 < 5; i++) {cout «i«" ";}
for(i=0;1i< 5; i++); cout «i«" ";
for(i=0;1<5;) cout «i++ «" ";
for(i=0;1i<5;)cout « ++i «" ";
for(i=0;1< 5;) cout « (++i-1) «" ";

o 0k Wb

6. Aufgabe:

¢ In C(++)gibtesdie Mdglichkeitauchkomplexe Datenstrukturemit Hilfe vonLiteralenzuinitialisieren.
DeklarierenSie ein Dreidimensionale$-eld von ganzenZahlenwuerfel, wobei jede Dimensiondie
GrofRed hat(alsoein Wirfel mit Kantenlanget). InitialisierenSie diesed~eld mit beliebigenwerten.




e FirZeichenlettengibt eseineSchreiberleichterung-olgendeDeklarationist gultig:

char nane[80] = "Arthur".
DeklarierenSieein Zweidimensionalegeldvon Zeichen(5 x 80) undinitialisierenSieesmit verschie-
denenNamen.

¢ DefinierenSie einenVerbundtypPerson, derKomponentetiir Namen,Vornamerund Alter einerPer
sonvorsieht.DeklarierenSie eineVariablediesesTypsundweisenSieihr einenWert zu.

7. Aufgabe:

SchreiberSie ein Programmin C++, dasdenBenutzernacheinemDatumfragt, eseinliestund berechnet,
wieviele Tageesnochbis zum nachstenNeihnachtsfessind. RealisierenSie dazueine Funktion Datum-
NachJahrestag, die ein Ubegebene®atumin die Anzahlderim Jahrbishervergangenemageumrechnet.
Die FunktionunddasHauptprogramnsollenin getrennterDateiengespeichenverden,dasHauptprogramm
mufRRalsomit Hilfe einerHeadetDateidieseFunktionimportieren(Funktionsmodul).

8. Aufgabe:

In dieserAufgabe sollen Sie einen Datentypentwerfen,mit dem Sie Ihren Wochenstundenplaspeichern
kénnen.DazubendtigerSie verschiedenélilfsmittel:

(a) DeklarierenSieeinengeeigneterufzahlungstypNVochentag.

(b) DeklarierenSie einenVerbundtyp Veranstaltung, derdeninhalt und die Art einerVeranstaltunguf-
nehmerkann. Ein solcherVerbund soll denTitel der VeranstaltungdenNamendesDozentendie Art
derVeranstaltungVorlesungoderUbung) unddenVeranstaltungsodgufnehmerkonnen.

(c) DeklarierenSie einenzweidimensionalefreldtypStundenplan, desserersteDimensiondenWochen-
tagunddesserzweiteDimensiondie UhrzeiteinerVeranstaltunglarstellt. Die KomponentemesFeld-
typshabendenTyp Veranstaltung. Zur VereinachungkénnenSie davon ausgehendal3Veranstaltun-
gennur zur vollen Stundebeginnenund eine Stunddangdauern.

(d) WeisenSieeinerVariablevom Typ Stundenplarie Wertefur lhre Kleingruppenibing zu (mit gerun-
detenAnfangs-und Endzeiten).

(e) Wie kdonnendie Vereinfachungendie in Teil ¢) getrofen wurde aufgehoberwerden?Bedenlen Sie,
daRRVeranstaltungenicht nur jeweils viertelstiindlichbeginnenkénnensondernauchunterschiedliche
Langenhaben.Wie siehtdie ZuweisungausTeil d) jetztaus?

9. Aufgabe (Redneraufgabe)

Die vereinigtenStaatervon Alphanumericehabenm Zugeder Automatisierunghrer Flaggenindustrieinen
Wettbaverbfir die elegantestd’rogrammierunghrer Flaggeausgeschrieberie FlaggehatfolgendesAus-
sehen:

SRRkl kkkxkx 1. Zeile: k Minus-gefolgtvon k Sternsymbolen
Fodokdokokokok —kxkkxxkx 2, Zeile: zweimal(k/ 2 Minus, k/ 2, Sterne)
—-kRRk___kkkx___kkkk___xkxx 3, Zeile: viermal(k/4 Minus, k/ 4, Sterne)

SRRk Kk Rk _kx_kk_kk_xx 4. Zeile: achtmal(k/8 Minus, k/ 8, Sterne)
kR kK kK kKKK kKKK XX s

Die Flaggegibt esin verschiedenerofl3enfur ke{2, 4, 8, 16,32} (im Beispielistk = 16).

(a) Schreibersieein C++-Programmgasfir eineeingelesen@ahl k ausobigerMengedie entsprechende
Flaggeausgibt. Das Programmsollte eine rekursive ProzedurSchreibeFlagge verwendendie das
ZeichnereinerFlaggetbernimmt.Wie siehtdie Schnittstelleder Prozeduaus?




(b) AndernSie dasProgrammso ab, dalRnun einenicht-rekursve Prozedurdie Flaggeausgibt. Inwiefern
abstrahiertie VerwendunginerProzedutbeim Zeichnender Flaggevon dergewahltenL6sung?

10. Aufgabe (Retneraufgabe)

Eine natlrlicheZahl n € IN hei3tPrimzahl,falls sie nur durch 1 und sich selbstohneRestteilbarist. Ist n
keinePrimzahl,sogibt eseineZahl k € IN mit k2 < n, durchdie n ohneRestteilbarist.

SchreiberSie ein Programmgdasalle Primzahlenausgibt,die kleiner einereinzulesende@ahl m € IN sind.
GestalterSiedasProgrammnso,daliesleichtlesbarundverstandlichst. Also: KommentiererSieausfihrlich,
undsetzerSiedie einzelnerProgrammteiléextuell voneinandenb (Einrticken).

Hinweis: Zur LosungkénnenSiedas, Sieb desErathostenesterwenden:

e SchreiberSiealle Zahlenkleinerm auf, undstreicherSiedie 1;

e NehmenSiedie kleinstenochnicht gestrichen&ahl k£, und streicherSie alle Vielfachendavon (dasie
durchk teilbarsind,kénnensiekeinePrimzahlersein);

e WiederholerSiedenletztenSchrittbis k? > m gilt.

11. Aufgabe (Retneraufgabe)

In dieserAufgabesollen zwei Programmeentwickelt werden,die dasarithmetischeMittel einerFolge von
reellenZahlenin unterschiedlicheweiseberechnenDie ersteProgrammariantespeichertie gelesen&ah-
lenfolgeund berechnehachEingabeder letztenZahl einmaldasarithmetischeMittel und gibt dasErgebnis
aus. Die Langeder Zahlenfolgesoll beliebig sein, die Speicherungder Folge in einer Array-V ariablen
scheidetalsofir die Implementierung aus Stattdesseroll einedynamischéatenstruktu(linearverkette-
te Liste) verwendetverden.

In der zweitenVariantewerdendie Zahlennicht gespeichert.Vielmehr merkt sich dasProgrammnur ein
Zwischenegebnisund berechnehachEingabgederneuenZahl denMittelwert dererweiterterFolge (dieser
WertkanndannauchnachjederEingabeausggebenwerden).

Zur LosungdieserAufgabesolltenSie folgendePunktebeachten:

¢ Uberlegen Sie sich einengeeigneterDialog zwischenProgrammund Benutzer (Insbesonderewie
signalisiertder BenutzerdasEndeder Zahlenfolge?)

e EntwerfenSie einenDatentyp mit demdie verketteteliste dererstenProgrammaerianterealisiertwer-
denkann.

¢ Wie kanndasZwischenegebnisderzweitenVarianteamgunstigstergespeichenverden?DadasRech-
nenmit FlieBkommazahler(z.B. denfloat,double-Zahleraus C++) immer Ungenauigkiten mit sich
bringt, solltensowenigRechenschrittevie mdglichgemachiverden.

WelcheVariantewirdenSiefur dieseAufgabebevorzugenund warum?WelcheVarianteist glinstigeywenn
z.B. zusatzlicheinegrafischeAufbereitungder Zahlenfolge(MelRwertedarstellen)erfolgensoll?

12. Aufgabe (Retneraufgabe)
In manchemAnwendungerst eswiinschenswerfjedenEintragin einerListe nichtnur mit demnachfolgenden




Elementzu verketten(einfachverkettetelListe), sonderrebenélls mit demvorangehendeklement.Dadurch
wird beispielsweiselasLdscheneinesElementsausder Liste wesentlichvereinficht. Man hat danneine
doppeltverketteteL iste.

Anker

® &= o — ® NI L
NI L L ) ~ -—® °

SchreiberSieein C++ ProgrammgdaseinedoppeltverketteteListe realisiert. EsgenugtwennsieaulRerdem
Datentypdie OperationerEinfuegen und Streichen implementieren(Einfuegen: z.B. Einfligenvor einem
bestimmterElementin derListe; Streichen: beliebigesElementausderListe entfernen) UberlegenSiesich,
wie die Operationenm allgemeinerfall funktionierenundwelcheSonderféllezu beachtersind.

Sortieren

13. Aufgabe (Recneraufgabe)

SchreiberSieeineProzedurdie einegegebenaloppeltverketteteliste von Integer/int-Zahlenn derfolgenden
Weisesortiert: Die Liste wird von Anfangin RichtungeEndeeinmaldurchlauferunddabeiwird jedesElement,
daskleiner als dasvoranggangenektuelle Elementist, an seinenrichtigen Platz weiter vornein der Liste
einsortiert.DiesesVerfahrenwird ,SortierendurchEinfigen®oder,Straightinsertion“genannt.

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

1. Schritt: 3 ist dasersteElement,daskleiner als sein Vorgangerin der Liste ist, also mul3 es nachvorne
verschobenverden;als Ergebniserhaltman:
3,12,7,19,10.
Hierbeimerktmansichdasnachstenochnicht geprifteElementalsodie 7.

2. Schritt: 7 ist wiederkleinerals 12, anderrichtigenStelleeinfigenergibt dann
3,7,12,19,10.

3. Schritt: Da 19 korrektsteht, muR3nurnoch10umsortiertwerden:
3,7,10,12,109.

14. Aufgabe:

e SchreiberSie eine ProzedurMergesort die eine (einfach oderdoppelt)verkette Liste von int-Zahlen
in derfolgendenWeisesortiert: Zunéachstwird die Liste in zwei méglichstgleich gro3eListen geteilt.
Jededer beidenListenwird nunfir sich alleinedurchMergesortsortiert. Die beidensortiertenListen
werdennunwiedernachund nachzu einereinzigenzusammengefligimeige) indemmanihre jeweils
erstenElementemiteinandewnergleichtunddaskleinerein die zusammengesetziaste einflgt.




e SchreibenSie zum Testender Prozedurein Programm,das eine Folge von Zahleneinliest, mit der
ProzeduMergesortsortiertund dasErgebnisschlie3lichwiederausgibt.

SkizzierenSie die Vorgangebeim ,Sortierendurch Mischen* (Mergesor) anhandder folgendenZah-
lenfolge,indemSiedie internenZwischenzustandder Zahlenfolgein geeigneteForm darstellen:

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

15. Aufgabex:

Ein eleggantesundaucheffizientesSortienerfahrenist HeapsortHeapsorarbeitethachdemPrinzip Sortieren
durchAuswahl. Der Unterschiedzu ,,Straight Selection“bestehdarin, daf3in demTeil desFeldesdernoch

unsortiertist, eine Strukturaufgebautwird, die dasAuffindendesgroéf3tennoch nicht sortiertenElementes
erheblichbeschleunigt.

Ein Heap(Haufen)hateinebaumartigeStruktur Ein Elementin einemHeaphati.a. zwei Nachfolger Sei A
ein Feldmit N Elementen.Die NachfolgerdesElementesnit Index 1 < i < N/2 sind A[2xi] und A[2%i +
1] (fallsi = N/2 undN geradeist, dannhat A[i] nur einenNachfolger). Alle Elementemit Indexi > N/2
habenkeine Nachfolger Sie werdendie Blatter desBaumesgenannt.DasElementmit Index 1 nennenwir
Wurzel. Ein Beispielftir die AbbildungeinesFeldesin solcheineBaumstruktuizeigtAbb. 1. Ein Baum,wie
er in der Abbildung zu sehenist, ist abernur ein Modell, mit demman sich die StrukturdesHeapsbesser
veranschaulichekann.Gespeichenvird erin einerFeldvariablen!

Abbildung 1: BaumartigeAnordnungeinesBeispielfeldes.

DasdamgestellteFeld ist allerdingsnochkein Heap. In einemHeapist jedesElementdesFeldesgrol3erals
seineNachfolger Man kannein Feld durch Vertauschoperationan einenHeapuberfihren.Fur dasobige
BeispielsiehtdasFeldbzw. derBaumnachdiesenVertauschungewie in Abb. 2 aus.

Abbildung2: Zum HeapumsortierteBeispielfeld.




(&) Um einFeldin einenHeapzu tberfihrenkannmanfolgerndermafemorgehen Die Elementemit den
IndizesN / 2 + 1 bis N haberkeineNachfolger SiesindalsobereitsHeaps.Nun gehtmanruckwarts
vonN / 2 bis 1 undbetrachtetlie entsprechendeBlementeals Wurzelnvon Unterbaumenln diesen
Baumenmu(3 nur noch untersuchtwerden,ob die Wurzel an der richtigen Stelleim Baumist, damit
dieser(Unter) Baumeinen(Unter) Heapbildet. Ist alsoeinerder Nachfolgerdesuntersuchterreld-
elementegderWurzeldesUnterbaumesyroRRerals die Wurzel, sovertauschimandie Wurzelmit dem
groRererderbeidenNachfolger DiesesVertauschemuf3solangefortgesetziverdenbis dasurspring-
liche Wurzelelemenhur Nachfolgerhat, die kleiner odergleich gro3sind, wie esselbst.Schreibertie
eine ProzedurHeapAbwaerts, die dieseVertauschungefiir einenUnterbaum(gekennzeichneturch
einenFeldinde) vornimmt.

(b) DaseigentlicheSortierenst nunsehreinfach.Durchdie Heapstrukturst sichegestell,da3dasElement
mit Index 1 (die WurzeldesBaumes)Xasgrol3teElementdesFeldesst. Man vertauschtlie Wurzelmit
demletztenElementdesFeldesdasnochzumHeapgehért.Danachist die GroRedesHeapsum 1 ver-
ringertunddie HeapeigenschafhulRwiederhegestelltwerdenweil dasneueWurzelelementa. kleiner
als seineNachfolgerseinwird. Diese Schrittewerdensolangewiederholt,bis der verbleibendeHeap
die Gro3el hat. ImplementiererSie diesesSortienerfahren(dazugehdrtauch,vor demeigentlichen
SortierendasFeldin einenHeapzu tberfuhren).

(c) SchatzerSieab,wieviele Vergleicheim Mittel beim Sortierenmit Heapsordurchgefihriverdenmdis-
sen.BeachterSie,daRauchdaserstmaligelberfiinrendesFeldesin einenHeapberiicksichtigiverden
mul3.

16. Aufgabe:

EineAnwendungderSortierungvon Feldernsind SuchalgorithmenUm einenbestimmterSchliissein einem
unsortierterFeldderLangeN zufinden,bendétigtmanim Mittel % Vergleiche.Wesentlichbesser&rgebnisse
kannmanauf sortiertenFeldernerzielen.Einesder effizientester/erfahrenist die binareSuche.

GayeberseieinFeldA. In A suchtmanzwischendenindizesl undh (1 < h) denSchlisses. Dazubetrachtet
manzuerstdasElementmit demindex : = (I + k) /2. Gilt A[i] = s, soendetdie Suche.Ist A[i] > s, so
wiederholtmandie Suchein denindexgrenzen bisi —1, sonstmiti +1 bish.

(a) Gegebenseiein Feld A mit 100 Elementenvom Typ int, mit A[i] = i fur allei von 1 bis 100. Welche
vergleichemusserbeiderbindrenSuchenachdemSchliisseB5 durchgefiihriverden?

(b) Implementierersiedie binareSucheauf Feldernmit ganzzahligei®omponentenAchtenSiebesonders
auf Terminationsbedingungeind Indexgrenzen(was passiertwennder gesuchteSchlissehicht im
Feldist).

(c) Zu jedemProgramngehorteine Dokumentation Wahrenddie Verwendungron Kommentarennzwi-
schenselbsterstandlichsein sollte (auchfur dasProgrammausTeil a), ist weitelgehendeDokumen-
tation bei kleinen Programmereherseltenzu finden. Geradefur kompakteAlgorithmen erleichtert
die zusatzlicheDokumentationaberdas Verstandnis.ZeichnenSie daherzu demin a) entwickelten
Programmteilderdie binareSucherealisiert,ein Struktogramm.

(d) Schéatzergieab,wievieleVergleichim schlechtesteRall notig sind,damitdie bindreSuchegerfolgreich
odernichterfolgreich)terminiert. MachenSiesichdenUnterschiedur Suchdn einemunsortierteri~eld
anhancdeinesZahlenbeispiel$10000Elementan einemFeld)klar.

Testen

17. Aufgabe:




Gagyebenseiein Programmgdasdrei ganzeZahleneinliestundsie alsLangender SeiteneinesDreiecksinter-
pretiert. DasProgrammdruckteine Meldungmit der Feststellungaus,ob dasDreieckungleichseitiggleich-
schenkligodergleichseitigist.

Zu diesemProgramnsollen Sie einenBlackbox-Testdurchfihren.Denken Sie sich dazusinrvolle Testfalle
ausund notierenSie mit Kommentaremywozusie dienensollen.

18. Aufgabe:

FolgenderAlgorithmussortiertein Felda derLangen in aufsteigendeReihenfolgemittels ,Sortierendurch
Einfugen*. StellenSiezur DurchfihrungeinesWhitebox-TestsdenFlu3grapheiiir denAlgorithmusauf, und
gebenSiegeeignetdestfallean,die (zusammengenommealle PfadedesFlul3graphemurchlaufen.

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 = mtl; };
el se {
R=m
3
3
/'l Einfuegestelle (R) gefunden
for (int j=i; j<=R+l;, j--) {
} a[j] = a[j-1];
a’[R] = X;
b
19. Aufgabe:

StellenSie zur DurchfihrungeinesWhitebox-TestsdenFlu3grapheritr denin Aufgabe21 implementierten
Algorithmus der binarenSucheauf, und gebenSie geeigneteTestfallean, die (zusammengenommeajle
PfadedesFluRgraphemurchlaufen.

Module und Datenabstraktion

20. Aufgabe:

In der Vorlesungsind die Schnittstelleund der Rumpf einesabstrakterDatenobjekts,Buffer® (Synoryme:

Puffer, SchlangeQueue)vorgestelltworden. Ein Puffer ist einesequentielldDatenstrukturbei der Elemente
aneinemEndeeingefiigtundamandererEndeausgelesewerden(FIFO: first in first out). Bei einem,K el-

ler* (Synoryme: Stapel,Stack)hingeggenwerdendie Datenelementam gleichenEndeeingeflgtundwieder
entnommer{LIFO: lastin first out).

e Wie mufdtedie SchnittstelleeinesabstraktenDatenobjekts,K eller* aussehen?DefinierenSie diese
Schnittstellan C++ undimplementiererSiedenRumpfdazu.




e DefinierenSiedie SchnittstellecinesabstrakterDatentyps,K eller®. Wasist andersalsbeimabstrakten
Datenobjekt.

Datenstruktur Liste

21. Aufgabe:

In derVorlesunghaberSSiealsRealisierungstechnéafur Listenunteranderendie nicht zirkulére sequentielle
Realisierungdie einfat verlketteteZeigerrealisierungunddie einfac verkettetelndexrealisierungkennenge-
lernt.

(a) SchreibenSie fur jede der genannterifechnilen eine Prozeduy die ein Elementnachdem aktuellen
Elementin einelibegebend.iste einfugt(Typdefinitionenwie im Skript):

void ElementEinfuegen(Datenstr Liste, text Element);

(b) DiskutierenSiedie Vor- und NachteiledergenannterRealisierungstechnén.

22. Aufgabe x:

In dieserAufgabesollen Sie einenabstrakterDatentypmodulListe implementierender eine lineareListe
verkapseltDie Liste soll Elementevom Typ ElementTyp (von Ihnenzu wéahlen)speichernDer Modul soll
folgendeOperationerzur Verfigungstellen:

e ErzeugerundLdschernvon Listen,
e Abfragen,obeineListe leerodervoll ist,

e Einflgenvon Elementenn eineListe, Loschenvon ElementemauseinerListe (am Ende,am Anfang
derListe, vor odernachdemaktuellenElement(s.u.))

e Abfragen,ob ein Elementin einerListe vorhandenist

Auf die Elementeder Listen soll nur tiberihren Wert zugegriffen werdenkdnnen(eswerdenalsokeine Zei-
ger/ Indizesvon Elementeniiberdie Schnittstellegereicht).Um trotzdemElementeder Listenanbestimmten
Positionendschen einfligenzu kdnnen,soll zu jeder Liste ein ,,aktuelles” Elementexistieren,auf dassich
Operationemwie Léschenund EinfigenbeziehenDazubenétigtmanweitereOperationen:

e GehezumAnfang/ EndeeinerListe

e GehezumnachstemvorherigenElementderListe

(a) SchreiberSie die SchnittstelledesModuls in C++. KommentiererSie die Schnittstellenoperationen
ausfuhrlich.

(b) ImplementiererSiedenRumpfdesModuls. DabeikénnenSie zwischenverschiedeneRealisierungen
von Listenwahlen:Felder einfachoderdoppeltverketteteListen. AchtenSie darauf,dal3zu jederListe
nebenderreinenListeninformationauchnochdasaktuelleElementverwaltetwerdenmuf3.

(c) ImplementiererSie einenModul (dasHauptprogramm)gdal3denModul Liste benutzt.DasProgramm
soll einekleine Liste aufbauengdie dannmit demVerfahren,Straight Selection“sortiertwird.




(d) Wasandertsich an der SchnittstelledesModuls, wennstatteinesabstrakterDatentypsein abstraktes
Datenobjektealisiertwerdensoll? Wasmussgeanderiverden wennein andereiDatentypals dervon
Ihnengewahltegespeichenverdensoll?

Datenstruktur Baum

23. Aufgabe AllgemeinerBaum:

(a) BerechnerSiezumBinarbaumausAbbildung 3 Preordet, PostordeundInorderDurchlaufe.

(b) GegebenSei die nebenstehend8chnittstelleeinesADT Baum. SchreibenSie eine rekursve C++-
ProzedurPostorder, die durcheinenBaum(vom Typ Tree) einenPostordeDurchlaufmachtund die
Markierungen(Label) seinerKnotendabeiausgibt.

(c) BeiBinarbaumemnit eindeutigerMarkierungerist esmaoglichausgegebenerPreorderundPostorder-
DurchlaufendenurspriinglicherBaumzu rekonstruieren GebenSie einenAlgorithmusan (informell),
derdiesleistetundwendenSieihn auf dasfolgendeBeispielan.

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

Die Relonstruktionist nichtimmer eindeutigmdglich. Wanngibt esbei der RekonstruktionWahlimég-
lichkeitenundwelchelnformationbrauchtman,um die Rekonstruktioneindeutigzu machen?

Abbildung 3: Binarbaum

24. Aufgabe BalancierteBaume
GegebenseifolgendeTypdeklaratioreum Aufbauder Teile einesBinarbaums:

cl ass Bi nBaum {




cl ass ADTTree {
publi c:
t ypedef unsigned int NodeldT; // Jeder Knoten besitzt eine eindeutige Nunmer

ADTTree();

voi d makeEnpty();
bool isEmpty();

Nodel dT root ();

Nodel dT | ef t nost Chi | d( Nodel dT node) ;
Nodel dT ri ght Si bl i ng( Nodel dT node);
unsi gned i nt | abel (Nodel dT node);

}
Abbildung4: SchnittstelleeinesADT fir Baume
unsi gned int inhalt;
Bi nBaum * | i nks;
Bi nBaum * rechts;
}

Eine Definition fur die HOheeinesBaumesdautet: Die Hohe einesBaumesder nur einenKnotenhatist 1.
Die HoheeinesbeliebigenBaumesst dasMaximum der HohenseinerTeilbaumeplus eins. Ein Binarbaum
hei3tbalanciertwennfir jedenKnotengilt, dal3die HOhedeslinkenTeilbaumssichvon derHbhedesrechten
Teilbaumshdchstensim denWert einsunterscheidetHierzueinigeBeispiele:

O /Q p
p O
O O

balanciert nicht balanciert balanciert
Hoehe = 2 Hoehe = 4 Hoehe = 4

SchreiberSie einerekursve C++-ProzeduistBalanciert, die ermittelt, ob ein gegebeneBinarbaumbalan-
ciertist odernicht.

25. Aufgabe:

BinareBaumeeignensichgut, umarithmetischéusdriicle zu speichernDie BlattersolchelBaumeenthalten
die Zahlen(oderVariablen)desAusdrucksdie innerenKnotenreprasentieredie Operatoren Ein Beispiel:
Der Ausdruck(4 + 5 x 10) — 11 ergibt dennachfolgendeBaum.




(a) EntwerfenSie eine DatenstrukturAusdruck, die einfacheAusdricle baumartigspeichert.Es soll nur
mit Zahlen, nicht mit Variablengerechnetwerden. Als Operationersind nur Addition, Subtraktion,
Multiplikation undDivision zugelassefganzeoderreelleZahlen).

(b) ImplementiererSie eine Funktion Auswertung, die eineVariablevom Typ Ausdruck als Eingabeer-
halt, dentibegebenerAusdruckauswertetind dasErgebniszurickliefert.

(c) GebenSieeineGrammatikan, mit derdie obenangefiihrteArt von Ausdriiclen beschriebenvird (auf
Prazedenachten— Punkt-vor Strichrechnung).Wie unterscheidesich der Expression-Bauneines
Ausdrucksvon seinemAbleitungsbaum?

26. Aufgabe:

In derVorlesunghabenSieverschieden®ealisierungsmaoglichditenfir Baumemit beliebigemAuslaufgrad
(N-areBaume)kennengelerntWir betrachterhier zwei davon: ,Knoten mit festemAuslaufgradund Uberl-
aufwéachter‘und, LeftmostChild-RightSibling®.

(a) EntwerfenSie MODULA-2 Datentypendie diesenRealisierungemntsprechen.

(b) SchreiberSiefir beidein a) entworfenenDatentypereine Prozedurdie ein Kind untereinenKnoten
einfugt.

(c) Schreibertiefir beidein a) entworfenenDatentypereineProzedurdie die HoheeinesBaumesermit-
telt.

Datenstruktur Graph

27. Aufgabe:

e RealisierenSie ein Datenobjekinodul UnmarkierterGerichteterGraph mit Hilfe einer Adjazenzma-
trixdarstellung.Dabeiseidie maximaleAnzahlvon Knotenim Grapherkonstant Eine Adjazenzmatrix
ist eineMatrix AdjazenzM mit Boolescherkintragenfir die gilt:

TRUE falls eseineKantevon Knoteni zu Kno-
AdjazenzM|i, j] = tenj im Graphergibt
FALSE sonst

¢ Wie musserSie lhre Realisierungindern erweitern wennKantenund/ oderKnotenim Graphermar
kiert seindurfen?




28. Aufgabe:

In Aufgabe39 habenSieein DatenobjektmoduUnmarkierterGerichteterGraph erstellt,daseinenGraphen
mit Hilfe einerAdjazenzmatrixealisierte.VerwenderSie diesesabstrakteDatenobjektum ein Datenobjekt-
modulUnmarkierterUngerichteterGraph zu entwerfen.

e Unterscheidersich die Schnittstellenvon UnmarkierterGerichteterGraph und UnmarkierterUnge-
richteterGraph? BegriindenSie.

e SchreiberSie Prozedurerzum Einfigenund L6schenvon Kantenin denungerichteterGraphenwie
Sieim RumpfdesDatenobjektmodulsteherkénnten.Hatdie Implementierunggon UnmarkierterGe-
richteterGraph alsAdjazenzmatrixEinfluR aufdie Realisierungler Prozeduren?

29. Aufgabe:

In der VorlesunghabenSie verschieden&ealisierungsmaglictéitenfiir die knotenorientierteSpeicherung
(Adjazenz-Darstellungyon GrapherkennengelerntVon denvorgestelltenMdglichkeitenbeinhaltetnur die
charakteristisch@djazenzmatrixdirekteInformationentiberin KnoteneinlaufendeKanten.Dieselnformati-
onist aberwichtig, wennmanz.B. dasLdschenvon Knoteneffizientimplementiererwill (warum?).

(a) EntwerfenSie drei Datenstrukturendie die sequentiellerAdjazenzlistendie verdichteterseq.Adja-
zenzlistenund die verkettetenAdjazenzlisterso erweitern,dafldzu jedemKnoten Informationentber
seineeinlaufenderKantengespeichenverden. Stellensie die entworfenenStrukturenskizzenhafdar
(Zeichnungeranalogzu denenm Skript). Als Beispielfir die Skizzensoll folgenderGraphdienen.

(b) GeberSieflur einedervonlhnenentworfenenDatenstruktureeineentsprechend&ypdefinitionin C++
an.

(c) Wie grol3ist der Aufwand zum herausfinderaller einlaufenderkKantenin einenKnoten bei denim
Skript vorgestelltenRealisierungsmoglicheditenund wie grof3ist er bei Ihren DatenstrukturerfGraph
mit n Knotenund m Kanten)?Womit erkaufenSie sich diesenvorteil?

(d) EntwerfenSie eineDatenstrukturbeidernicht nur die Adjazenzlisterverkettetsind, sonderrebenélls
die KnotendesGraphernn einerverketteteri_iste gespeichenverden.Wie solltendabeisinnvollerweise
die Ziel- bzw. Quellknotenn denAdjazenzlistendentifiziertwerden?Zeichnungund Typdefinition)

Module und Datenabstraktion in C++

30. Aufgabe:

SchreiberSiein C++die SchnittstelleeinesDatenobjekinoduls,daseineMengevon Personendatererwaltet.
DasModul soll die OperationerEinfuegen, Loeschen undSuchen anbieten.

Im RumpfdiesesModuls sollendie Personendatem einerdoppeltverkettetenListe nachden Nachnamen
sortiertgespeichertverden. Um eineneffizienterenZugriff auf die Elementeder Liste zu haben,wird statt




eineseinzelnerAnkerzeigersin Feldvon 26 Ankernvereinbartdie jeweils auf die erstePersonn derListe,
derenNachnamenmit einembestimmterBuchstaberdesAlphabeteseaginnt, zeigensollen. Implementieren
SiefolgendeTeile desRumpfes:die Deklarationerderbendtigterivariablenund die Funktionzum Einfuegen
von Personendaten.

31. Aufgabe:

DefinierenSie in C++ eine KlasseBinBaum, die einenabstrakterDatentyp,Binarer Baum* verkapselt.
Die Klassesollte Methodenzum Einfiigenund Loschenvon Knotensowie zum NavigierendurchdenBaum
besitzenvgl. Aufgabe35).

32. Aufgabe:

Im folgendensollen einfachelogischeSchaltungersimuliert werden. Dazuwerdeneinige Klassenin C++
definiert,die dieseBauteilenachbilden.Die Basisklassest die KlasseGate. WeitereSchaltelementeollen
gemalderfolgenderKlassenhierarchiebenélls vereinbartverden:

Gate

Bi nary Unary

N

AND OR NOT

Wir unterscheidealsoGattermit zwei Eingdngerund Gattermit einemEingang.Alle Gatterhaberallerdings
nur einenAusgang. Um aussolchenObjektenkleine Schaltnetzeaufbauerzu kdnnen,soll jede Klassedie
Methodenvoid setInput(int n, logic value) (setzendesEingangswertefiir EingangNr. n) undlogic ge-
tOutput(void) (auslesemlesaktuellenAusgabevertes)oesitzen Der Typ logic seidabeiein Aufzéhlungstyp
mit denWertenO und1.

e ImplementiererSie die anggebenerKlassen. Dabeisollendie MethodensetInput und getOutput
virtuell definiertwerden.

e DefinierenSie eine KlasseHalfadder, derenObjektesich ausdenfur einenHalbaddieretbenotigten
Gatter-Objektenzusammensetzekin Halfadder soll ebenélls MethoderzumsetzerderEingabever-
teundzumAusleserderAusgabverte(allerdingshier fur zwei AusgéangepesitzenDie Ausgabe&verte
sollenmit Hilfe derGatter-Objekteberechnetverden.

33. Aufgabe:

ImplementiererSiein C++ eineKlasseListenElement undeineKlasseListe. Objektevom Typ Liste sollen
Objektevom Typ ListenElement (unddavon abgeleitetejn einerdoppeltverketteterlListe speicherrkénnen.
SchreiberSiefir Liste einenKonstruktor der ObjektealsleereListeninitialisiert und einenDestruktor der
allein derListe gespeicherte@®bjekteebenélls zerstort.

34. Aufgabex:

In C++ kdnnenKlassenauchvon mehr als einer Basisklassabgeleitetwerden(Mehrfachwerertung). Die
Definition einerKlasseC, die von zwei Basisklasser undB erbt,siehtsoaus:

class C: A, B{...}




BetrachterSie nundie folgendenFortbavegungsmittel:Amphibienfahrzeug, Cabrio, Fahrzeug, Landfahr-
zeug, LKW, Motorboot, PKW, Segelboot, Wasserfahrzeug, Yacht.

e StellenSiefur dieseBegriffe einesinnvolle Klassenhierarchiauf, in derauchMehrfachwerertungvor-
kommt.

e JedeKlassesoll eineMethodebesitzenmit der mandenjeweiligen Fahrzeugtyperfragenkann. Defi-
nierenSiedieseMethodealsvirtuelle Methodein derKlasseFahrzeugundredefiniererSiesiein einer
derUnterklassen.




