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Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007Aufgabe 1 C++-Syntax und -Semantik (9 Punkte)(a) In der Funktion main werden die Variablen x, y und z als Aktualparameter andie Prozedur f �ubergeben. Geben Sie re
hts in der Tabelle die Werte von x, yund *z na
h jedem Aufruf der Prozedur f an. (6 Punkte)void f(int a, int &b, int *
){a = b * (*
);b = a - (*
);(*
) = a + b;}int main(){int x = 5;int y = 2;int *z;(*z) = 1;f(x, y, z); // 1. Aufruf der Prozedur f// Geben Sie die Werte von x, y und z anf(x, y, z); // 2. Aufruf der Prozedur f// Geben Sie die Werte von x, y und z anreturn 0;}
x y *z1. Prozeduraufruf2. Prozeduraufruf

(b) Bei der Syntax einer Programmierspra
he wird zwis
hen der lexikalis
hen, kon-textfreien und kontextsensitiven Syntax unters
hieden. Geben Sie f�ur das Pro-gramm aus Teilaufgabe (a) jeweils ein Beispiel f�ur jede der drei Syntaxebenen an.(3 Punkte)� lexikalis
he Syntax:
� kontextfreie Syntax:
� kontextsensitive Syntax: Seite 1



Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007Aufgabe 2 B�aume und Graphen (11 Punkte)In dieser Aufgabe soll die Spei
herung von B�aumen und Graphen untersu
ht werden.(a) Mittels der leftmostChild-rightSibling-Darstellung k�onnen n-�are B�aume gespei-
hert werden. Jeder Knoten des Baums wird in ein Listenelement des Verbund-typs Knoten gespei
hert, der aus drei Komponenten besteht (siehe na
hfolgendeTypde�nition Knoten). Betra
hten Sie die folgende Abbildung: KonstruierenSie aus dieser Darstellung den zugeh�origen n-�aren Baum und zei
hnen Sie diesenunter die Abbildung. S
hreiben Sie hierbei in jeden Knoten des Baums den Wertseiner value-Komponente. (4 Punkte)stru
t Knoten {Knoten *leftmostChild;int value;Knoten *rightSibling;}
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Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007(b) Geben Sie die Werte, die in folgendem weiteren bin�aren Baum gespei
hert sind,in Postorder-Reihenfolge an. (3 Punkte)
1
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(
) Geben Sie f�ur den folgenden geri
hteten Graphen die Spei
herung als sequentielleAdjazenzliste an. F�ullen Sie hierzu die Datenstrukturen NeighPlus und Last inder Abbildung aus. Im Feld NeighPlus werden in Zeile i die Na
hfolgerknotenvon Knoten i gespei
hert, die also �uber eine auslaufende Kante errei
ht werdenk�onnen. Last spei
hert f�ur jeden Knoten den jeweiligen Spaltenindex der Stelle inNeighPlus, an der der letzte Na
hfolger des Knotens steht. Die Na
hfolgerknotensollen im Feld NeighPlus geordnet sein. (4 Punkte)
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Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007Aufgabe 3 ADT Graph (20 Punkte)In dieser Aufgabe soll ein geri
hteter Graph als Klasse implementiert werden. F�uhrteine geri
htete Kante von Knoten i zu Knoten j, so nennt man j einen Na
hfolger voni und i einen Vorg�anger von j.Die Knoten des Graphen k�onnen Informationen aufnehmen. Wir erstellen eine generi-s
he L�osung, damit sp�ater vers
hiedene Informationen aufgenommen werden k�onnen.Der Typ dieser Informationen ist somit der generis
he Typ NodeItemT. Die Klas-se besitzt Operationen zur Manipulation der Graphstruktur und zur Iteration �uberVorg�anger- und Na
hfolgerknoten eines angegebenen Knotens (s. S
hnittstelle aufn�a
hster Seite). Die Verwaltung der Knotenbezei
hner (Typ int) obliegt dem Ver-wender des ADT Graph.Intern wird der Graph �uber einfa
h verkettete Knoten- und Kantenlisten (in Adja-zenzdarstellung) gespei
hert. Jedes Element (Typ: NodeLElemT) aus der Knotenlisteverf�ugt u.a. �uber einen Zeiger su

s auf eine Kantenliste mit Na
hfolgerknoten aberau
h �uber einen Zeiger preds auf eine Kantenliste mit Vorg�angerknoten. Ein Element(Typ: EdgeLElemT) aus einer Kantenliste spei
hert u.a. den Knotenbezei
hner desNa
hfolger- bzw. Vorg�angerknotens.
(b) interne Datenstruktur
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Die obige Abbildung zeigt (a) ein Beispiel f�ur einen Graphen und (b) seine interneRealisierung. Der generis
he Typ NodeItemT der Knoteninformationen ist hier alsstring gew�ahlt.
Seite 4



Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007template <
lass NodeItemT>
lass Graph{publi
:// F�ugt einen Knoten mit der Knoteninformation 'item' ein. Der// R�u
kgabewert ist der neue, eindeutige, ganzzahlige Knotenbezei
hner.int AddNode(NodeItemT item);// F�ugt Kante von Knoten 'from' zu Knoten 'to' ein.void AddEdge(int from, int to);// Entfernt Kante von Knoten 'from' zu 'to'.void RemoveEdge(int from, int to);// Gibt genau dann 'true' zur�u
k, wenn Knoten 'nodeId' einen// Na
hfolger besitzt, der dann in 'su

Node' zur�u
kgegeben wird.bool GetFirstSu

(int nodeId, int& su

Node);// Gibt genau dann 'true' zur�u
k, wenn ein weiterer Na
hfolger-// knoten existiert, der dann in 'su

Node' zur�u
kgeliefert wird.bool GetNextSu

(int& su

Node);// Beide Funktionen verhalten si
h analog zu den beiden vorher-// gehenden, dienen aber zur Iterationen �uber Vorg�anger-Knoten.bool GetFirstPred(int nodeId, int& predNode);bool GetNextPred(int& predNode);private:// Deklarationen f�ur die interne Datenstruktur (s. Aufgabenteil a)// ...// Spei
hert den zuletzt vergebenen Knotenbezei
hnerint lastNodeId;// Zeiger f�ur Iteration �uber KantenEdgeLElemT* 
ursor;// L�os
ht Element mit 'nodeId' aus Kantenliste, auf deren// Kopf 'edgesHead' verweist.void DeleteFromEdgeList(EdgeLElemT* & edgesHead, int nodeId);// Gibt Zeiger auf Element in Knotenliste mit// �ubergebener 'nodeId' zur�u
k.NodeLElemT* GetNodeLElem(int nodeId);}; Seite 5



Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007(a) Vervollst�andigen Sie den privaten Teil der S
hnittstelle von Graph. Geben Sie dieDeklarationen von NodeLElemT, EdgeLElemT sowie nodesHead an (vgl. Teil(b) der vorangegangenen Abbildung). (4 Punkte)

(b) Implementieren Sie die Prozedur RemoveEdge, die eine geri
htete Kante aus demGraphen entfernt. Der Parameter from gibt den Bezei
hner des Quellknotens an,der Parameter to den Bezei
hner des Zielknotens. Sie k�onnen davon ausgehen,dass die Kante im Graphen existiert. Hinweise: Verwenden Sie die Hilfsfunktio-nen GetNodeLElem und DeleteFromEdgeList. (6 Punkte)template <
lass NodeItemT>void Graph<NodeItemT>::RemoveEdge(int from, int to){

} Seite 6



Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007(
) Implementieren Sie die Funktion AddNode. Dieser wird mit item die im Knotenzu spei
hernde Information �ubergeben. Der R�u
kgabewert ist ein bisher ni
htvergebener, ganzzahliger Bezei
hner f�ur den neuen Knoten. Hinweise: F�ugen Siedas neue Element am Anfang der Knotenliste ein. In lastNodeId im privatenTeil der S
hnittstelle wird der zuletzt vergebene Knotenbezei
hner gespei
hert.(6 Punkte)template <
lass NodeItemT>int Graph<NodeItemT>::AddNode(NodeItemT item){

} Seite 7



Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007(d) Bes
hreiben Sie kurz und in Sti
hpunkten (kein Programm
ode), wie die interneDatenstruktur beim L�os
hen eines Knotens aus dem Graph behandelt werdenmuss. (4 Punkte)

Seite 8



Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007Aufgabe 4 ADT Tasknet (20 Punkte)In dieser Aufgabe soll ein ADT Tasknet zur Verwaltung eines Aufgabennetzes im-plementiert werden. Ein Aufgabennetz verwaltet Informationen (Aufgabenname und-dauer) f�ur eine Menge von Aufgaben und die Abh�angigkeiten zwis
hen vers
hiedenenAufgaben.// Typdefinition f�ur die Aufgabenbezei
hnertypedef int TaskId;
lass Tasknet{publi
:// Legt eine neue, isolierte Aufgabe mit Namen 'name' und Dauer 'dur'// im Aufgabennetz an. Der R�u
kgabewert ist ein eindeutiger// Bezei
hner.TaskId AddTask(string name, int dur);// Ma
ht aus isolierter Aufgabe 'su

Task' eine Na
hfolgeraufgabe der// Aufgabe 'task'. Die urspr�ungli
hen Na
hfolger von 'task'// sind ans
hlie�end nur no
h Na
hfolger von 'su

Task'.void AddSu

Task(TaskId task, TaskId su

Task);// Ma
ht aus isolierter Aufgabe 'parTask' eine zu 'task' parallele// Aufgabe. 'parTask' erh�alt die glei
hen Vorg�anger- und// Na
hfolgeraufgaben wie 'task'.void AddParTask(TaskId task, TaskId parTask);private:// Deklarationen (s. Aufgabenteil b)// ...};
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Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007(a) Vervollst�andigen Sie die Implementierung von CreateSampleTasknet. Na
h Ab-arbeitung dieser Funktion soll das Aufgabennetz t so aussehen wie in der Abbil-dung dargestellt. (4 Punkte)
20 70 20
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void CreateSampleTasknet() {Tasknet t;TaskId fund = t.AddTask("Fundament", 20);

}
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Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007(b) Der ADT Tasknet baut auf dem ADT Graph der vorherigen Aufgabe auf. DieKnoteninformation ist in diesem Fall ein Zeiger auf ein Verbund aus Aufgaben-name und -dauer. Die Abbildung zeigt die interne Datenstruktur f�ur das vorigeAufgabennetz.
interne Datenstruktur des Aufgabennetzes

graph (Typ: TaskGraphT)
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Vervollst�andigen Sie den privaten Teil der S
hnittstelle von Tasknet in vier S
hrit-ten. S
hreiben Sie die L�osung f�ur jeden S
hritt unter den zugeh�origen Kommen-tar. (5 Punkte)// 1. Definieren Sie einen Verbundtyp 'TaskT'.
// 2. Definieren Sie einen Typ 'ZgrTaskT' f�ur Zeiger auf// Datenobjekte vom Typ 'TaskT'.// 3. Definieren Sie einen Typ 'TaskGraphT' f�ur Graphen mit// Knoteninformationen vom Typ 'ZgrTaskT'.// (Hinweis: generis
he Instanzerzeugung)// 4. Definieren Sie ein Datenobjekt 'graph' vom Typ 'TaskGraphT'.
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Klausur "Grundgebiete der Informatik 2\ (DPO98/04){ Teil 2 19. 07. 2007(
) Implementieren Sie die Funktion AddTask. Diese erzeugt einen neuen, zun�a
hstisolierten Knoten im zugrundeliegenden Graph graph. Die Knoteninformation istvom Typ ZgrTaskT (s. Aufgabenteil b), also ein Zeiger auf einen neuen Verbundvom Typ TaskT, in dem die Werte der Parameter gespei
hert werden.(5 Punkte)TaskId Tasknet::AddTask(string name, int dur){

}(d) Implementieren Sie die Prozedur AddSu

Task. Diese f�ugt als Na
hfolger vontask eine bereits existierende Aufgabe su

Task ein. Alle urspr�ungli
hen Na
h-folger von task sind ans
hlie�end Na
hfolger von su

Task aber ni
ht mehr vontask. Hinweis: Verwenden Sie hier insbesondere die Funktionen GetFirstSu

und GetNextSu

 aus der S
hnittstelle des ADT Graph. (6 Punkte)void Tasknet::AddSu

Task(TaskId task, TaskId su

Task){

} Seite 12


