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Aufgabe II.1 Syntax (10 Punkte)

(a) In der Vorlesung wurde erldutert, dass bei der Syntax einer Programmiersprache
zwischen lexikalischer, kontextfreier und kontextsensitiver Syntax unterschieden
wird. Geben Sie aus dem unten angegebenen C+-+-Programm jeweils ein Beispiel
fiir die drei Syntaxarten an. (8 Punkte)

float f(float b, unsigned int e) {
float r = 1.0;
while (e > 0) {
if (e % 2) !'=0) {

r =71 % b;
}
b=D>b % b;
e =¢e / 2;
}
return r;
}
int main()
{
float s = f(2,4);
return O;
}

e lexikalische Syntax z.B.: 1.0 (1 Punkt)
e kontextfreie Syntax z.B.:
if((e%2)!=0){
r=r*b;
}
(1 Punkt)

e kontextsensitive Syntax z.B.: f(2,4) ist eine Anwendungsstelle der Deklara-
tion float f(float b, unsigned int €). (1 Punkt)

Seite I1.1



Klausur ,,Grundgebiete der Informatik I,IT“ (DPO98/04)— Teil II 22.02.2005

(b) Geben Sie fiir jede der drei Syntaxarten eine Regel an, die der jeweiligen Syntaxart
zugeordnet ist. Wo moglich benutzen Sie die EBNF und kennzeichnen Sie dabei
Terminale durch Unterstreichen. (8 Punkte)

e kontextfreie Syntax
z.B.: do_while_statement ::= do { statement_list } while ( expression )
(1 Punkt)

e kontextsensitive Syntax z.B.: Die Typen der Parameter bei einem Prozedu-
raufruf miissen kompatibel zu denen in der Prozedurdeklaration sein und
die Reihenfolge muss iibereinstimmen. (1 Punkt)

(c) Inder Vorlesung wurden zwei Parameteriibergabe-Mechanismen vorgestellt. Nen-
nen und erldutern Sie diese. Geben Sie umgangssprachlich fiir jeden Mechanismus
kurz an, wie dieser sinnvoll angewendet wird. (4 Punkte) Call-by-value kopiert
den betreffenden Aktualparameter (1 Punkt). Anderung an der Kopie sind nur
im aktuellen Unterprogrammaufruf sichtbar. Call-by-value dient dem Aufrufer
als Garantie, dass der Wert des Aktualparametes wihrend des Unterprogramm-
aufrufs nicht veréndert wird (1 Punkt fiir > 1 Beispiel). Call-by-reference kopiert
nicht, sondern fiihrt lediglich einen neuen Bezeichner fiir den Aktualparameter
ein (1 Punkt). Anderung wirken sich daher auch auf den Aktualparameter des
Aufrufers aus. Sinnvoll ist der Einsatz von call-by-reference fiir Ausgabeparame-
ter und bei der Ubergabe grofier Datenstrukturen, z.B. groBe Felder (1 Punkt fiir
> 1 Beispiel).
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Aufgabe I1.2 Graphenspeicherung (10 Punkte)

(a) Fiir die knotenorientierte Speicherung von gerichteten Graphen kann beispielswei-

se die “verdichtete sequentielle Speicherung” verwendet werden, siehe Vorlesung.
Hierbei werden zwei Felder NeighPlus und Last verwendet. Im Feld NeighPlus
werden fiir jeden Knoten die ausgehenden Kanten des Graphen dadurch gespei-
chert, dass seine Nachfolgerknoten aufgefiihrt werden. Das Feld Last speichert an
der Stelle k£ den letzten Index des Feldes NeighPlus, an dem ein Nachfolgerknoten
des Knotens k gespeichert wird. An dem folgenden Index des Feldes NeighPlus
steht dann der erste Nachfolger des Knotens k + 1. Ist Last[k] == Last[k — 1] so
hat der Knoten k keine Nachfolger.

Rekonstruieren Sie aus der verdichteten sequentiellen Speicherung den Graphen.
(8 Punkte)

NeighPlus Last
5

1
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An dem Graphen aus Aufgabenteil (a) sollen nun folgende Anderungen vorge-
nommen werden:

1. Losche Kanten von 5 nach 4
2. Erzeuge Kante von 5 nach 2

3. Erzeuge Kante von 4 nach 2

Geben Sie erst den gednderten Graphen und dann die gednderte Datenstruktur

zur Speicherung dieses Graphen an. (4 Punkte)
NeighPlus Last
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()

Welchen Vorteil hat diese Darstellung verglichen mit sequentiellen Adjazenzli-
sten? Begriinden Sie ihre Antwort! (1 Punkt)

Wesentliche bessere Ausnutzung des Speicherplatzes, wenn Graph nicht vollstén-
dig gefiillt.

Welchen Nachteil hat diese Darstellung verglichen mit sequentiellen Adjazenz-
listen? Begriinden Sie ihre Antwort! (1 Punkt)
Hinzunahme neuer Kanten sehr schwer, da beide Felder umorganisiert werden

miissen.

Sowohl die sequentiellen Adjazenzlisten als auch ihre verdichtete Darstellung eig-
nen sich nicht fiir hdufig zu &ndernde Graphen. Welche Graphdarstellung 16st
dieses Problem? (1 Punkt)

Verkettete Adjazenzlisten
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Aufgabe I1.3 Realisierung des ADT Warteschlange

(20 Punkte)

In dieser Aufgabe soll eine Warteschlange als ADT in C++ implementiert werden.
Die Schlange speichert Werte des Typs integer. Der ADT soll folgende Schnittstelle
realisieren:

class Queue {

public:
// Konstruktor, initialisiert die Datenstruktur;
Queue();

// Reiht den Wert data hinten in die Schlange ein
void enqueue(int data);

// liest den vordersten Wert aus der Schlange und entfernt ihn
int dequeue();

// liefert true, wenn keine weiteren Elemente mehr aufgenommen
// werden kdnnen
bool isFull();

// liefert true, wenn die Schlange leer ist
bool isEmpty();

private:

};

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Datenstruktur zur internen Realisierung des
ADT: Die Schlange ist als einfach verkettete Liste realisiert. Die Elemente der Liste
vom Typ entry bestehen aus dem integer-Wert data und einem Zeiger auf das néchste
Element (next). Der Zeiger first zeigt auf den Anfang der Liste. Hier werden Elemente
mit dequeue gelesen und entfernt. Der Zeiger last zeigt auf das letzte Element der Liste,
neue Eintrige werden hinter dem letzten Element angehingt.

first - last [

™ ®

entry v v
2| e » 3| e > 4| @ » 5

data  next
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(a) Definieren Sie den Datentyp entry und die Zeiger first und last. (5 Punkte)

struct entry {

int data; //Lx
entry* next; //Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx

s //1x

entry* first; //Lx
entry* last; //Lx
//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

(b) Implementieren Sie den Konstruktor, der die interne Datenstruktur geeignet in-
itialisiert. Verwenden Sie keine , Dummy“-Elemente am Anfang und am Ende der
Liste. (2 Punkte)

Queue: :Queue() {
first=last=NULL; //Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx
//Lx
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(c) Implementieren Sie die Funktione dequeue, die den Wert des ersten Elements
zuriickgibt und dieses dann aus der Schlange entfernt. Ist die Schlange leer, so
gibt die Funktion den Wert -1 zuriick. Beachten Sie auch den Spezialfall, dass
das letzte Element aus der Liste entfernt wird. Vergessen Sie nicht, den Speicher
des entfernten Elements freizugeben. (8 Punkte)

int Queue::dequeue() {

int data; //Lx

if (first!=NULL) { //Lx
data=first->data; //Lx
entry* old=first; //Lx
first=first->next; //Lx
if (first==NULL) last=NULL; //Lx
delete old; //Lx
return data; //Lx

} else { //1x
return -1; //Lx

Y //lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx
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Jetzt soll die Schlange verwendet werden, um ein Produzenten/Verbraucher-System
zu simulieren. Dabei gibt es einen Produzenten, der ,Produkte“ erzeugt und einen
Konsumenten, der diese ,,Produkte” verbraucht. In unserer Simulation werden beide
durch Prozeduren dargestellt, die auf einer Schlange arbeiten. Die Produkte werden
durch Integer-Werte dargestellt, die in der Schlange abgelegt werden. Der Produzent
stellt Produkte bzw. Integerwerte in die Schlange ein, der Konsument liest sie aus.
Die Schlange dient dabei der Entkopplung von Produzent und Konsument, so miissen
Produzent und Konsument nicht immer genau abwechselnd gestartet werden.

(d) Implementieren Sie die Funktion produce, die ein Produkt erzeugt. Zur Kenn-
zeichnung der Produkte wird der globale Zihler counter genutzt. Die Schlange
ist iber die Variable q ansprechbar. Ist noch Platz in der Schlange, soll der glo-
bale Produktzéhler erh6ht, sein Wert auf der Standard-Ausgabe ausgegeben und
danach in die Schlange eingefiigt werden. Ist die Schlange voll, soll stattdessen
eine Warnung ausgegeben werden. (5 Punkte)

Queue q; //Instanz des ADT Schlange
int counter=0; //Produktz&dhler

void produce() {

if (!q.isFull()) { //Lx
counter++; //Lx
cout << "Produkt erzeugt: "<< counter << "\n"; //Lx
q.enqueue (counter); //Lx

} else { //1x
cout << "Puffer voll, bitte erst Produkte verbrauchen" <<endl; //Lx

} //Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx
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Aufgabe I1.4 Realisierung einer Schlange mit Priorititen
(20 Punkte)

Aufbauend auf der in der vorherigen Aufgabe realisierten Schlange soll nun eine Schlan-
ge mit Prioritdten als ADT in C++ implementiert werden. Diese Prioritdtswarteschlan-
ge besteht aus mehreren Schlangen, die jeweils einer bestimmten Prioritdt entsprechen.
Beim Einfiigen wird iiber die Prioritdt die Schlange bestimmt, in die der Eintrag ein-
gefiigt wird. Beim Auslesen wird immer das erste Element der Schlange mit der dann
hochsten Prioritdt zuriickgegeben, die mindestens ein Element enthilt. Die folgende
Tabelle zeigt ein Beispiel mit drei Schlangen der Prioritdten 5, 6 und 7:

Prioritit  vorne — Inhalt der Schlange — hinten

7 1,4,6
6
3 8,3,4,3

Beim Auslesen von Werten aus der Schlange werden in diesem Fall zunéchst die Ele-
mente der Schlange mit der Prioritét 7 zuriickgegeben, also beim ersten Aufruf 1, dann
4, schliefllich 6. Da die Schlange mit der Prioritdt 6 leer ist, wiirden die folgenden
Aufrufe die Werte aus der Schlange mit der Prioritdt 5 lieferen, also zuerst 8, usw.

Die Schnittstelle der Warteschlange mit Prioritdten soll die folgenden Methoden ent-
halten:

class PriorityQueue {
public:
// Konstruktor, initialisiert die Schlange so,
// dass genau die ganzzahligen Priorit&ten von min
// bis max unterstiitzt werden. Die unterstiitzten
// Prioritdten konnen spdter nicht mehr gedndert werden.
PriorityQueue(int min, int max);

// Fiigt ein Element mit dem Wert val und der Prioritdt prio ein,
// falls prio eine giilltige Priorit&dt ist und die Schlange der
// Prioritdt nicht voll ist.

// Bei Erfolg ist der Riickgabewert true, sonst false.

bool pgEnqueue(int prio, int val);

// Entnimmt ein Element aus der Queue und gibt dessen Wert im
// Referenzparameter value zuriick. Dabei wird das Elemente

// mit der hochsten Prioritdt zuriickgegeben, das zuerst eingefiigt wurde.
// Bei Erfolg ist der Riickgabewert true, ist die Schlange leer dann false.

bool pgDequeue(int &value);
// Der Riickgabewert ist true, wenn die Schlange leer ist, sonst false.
bool pqlsEmpty();

private:

};
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Intern wird fiir jede Prioritét eine Instanz des ADT Queue aus der vorherigen Aufgabe
genutzt. Im Konstruktor wird dazu einmalig eine verkettete Liste aufgebaut, die die
Queue-Instanzen enthilt. Beim Einfiigen mit enqueue wird der {ibergebene Wert dann
der Queue-Instanz mit der passenden Prioritdt hinzugefiigt. Bei Aufruf von dequeue
wird ein Wert aus der Queue-Instanz mit der grofiten Prioritdt entnommen, die nicht
leer ist.

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Realisierung. Die dargestellte Schlange wurde
mit dem Konstruktoraufruf Queue(5, 7) erzeugt und dann mit Aufrufen von pgEnqueue
gefiillt. Bspw. wurde mit dem Aufruf pqEnqueue(5,8) der Wert 8 in die Schlange der
Prioritat 5 eingefiigt.

prio

head next
\

/

7

.

\

° » 7 1,4,6

/
/

6 .
5 8,3,4,3
\— /)
Y
QLElem

Der Zeiger head bildet den Anker der Datenstruktur. Die Elemente der verketteten
Liste sind vom Typ QLElem. Ein QLElem besteht aus einer Komponente prio, die
die Prioritdt der Schlange angibt, einer Komponente g, die die Instanz von Queue aus
Aufgabe I1.3 enthélt, und einem Zeiger next fiir die Verkettung.

Verwenden sie im Folgenden die Schnittstelle der Schlange (Queue) von Aufgabe I1.3
zum Zugriff auf die einzelnen Schlangen!
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(a) Definieren Sie die Datenstruktur fiir den ADT. Neben dem Anker head und dem
Datentyp QLElem sind auch zwei Integervariablen minp und maxp zu definieren,
die die kleinste und grofite Prioritéit der Schlange abspeichern. (5 Punkte)

struct QLElem { //Lx
Queue q; //Lx
int prio; //Lx
QLElem *next; //Lx
¥ //lx

QLElem *head; //Lx
int minp; //Lx
int maxp; //Lx
//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx
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(b) Realisieren Sie den Konstruktor. Er soll die Datenstruktur so initialisieren, dass
fiir alle ganzzaligen Prioritéten zwischen min und max Eintriige (QLElem) in der
verketteten Liste stehen, die jeweils die Prioritdt prio und eine Instanz von Queue
enthalten. Dabei sollen die Schlangen nach ihrer Prioritét absteigend sortiert sein,
die mit hochster Prioritét soll also am Anfang der Liste stehen. Beachten Sie das
korrekte Setzen des Ankerzeigers (head), den sauberen Abschluss der Liste und
das Initialisieren von maxp und minp. (8 Punkte)

PriorityQueue: :PriorityQueue(int min, int max)
{

if (max<min) return; //Lx

head=new QLElem; //Lx

head->prio=min; //Lx

head->next=NULL; //Lx

QLElem *curr=head; //Lx

for (int i=max;i>=min+1;i--) { //Lx
curr->next=new QLElem; //Lx
curr=curr->next; //Lx
curr->prio=i; //Lx
curr->next=NULL; //Lx

} //Lx

minp=min; //Lx

maxp=max; //Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx
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(c) Implementieren Sie die Funktion pgEnqueue. Diese fiigt den Wert val in die
Schlange mit der Prioritédt prio ein. Wurde der Wert erfolgreich eingefiihrt, ist
der Riickgabewert true. Beachten Sie die Félle, dass die Prioritdt ungiiltig ist und
dass die gefundene Schlange voll ist. In beiden Fillen ist der Riickgabewert false.

(7 Punkte)

bool PriorityQueue::pgEnqueue(int prio, int val) {
if (prio<minp || prio>maxp) return false; //Lx

QLElem *curr=head; //Lx

while (curr->prio!=prio) curr=curr->next; //Lx

if (lcurr->q.isFull()) { //Lx
curr->q.enqueue(val); //Lx
return true; //Lx

} else { //Lx
return false; //Lx

Y //Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx

//Lx
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