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AufgabeP-1 (6 Punkte)
BNF-Grammatik

Essoll die SyntaxeinereinfachenForm arithmetischeAusdiiicke beschriebenverden. DieseAus-
dricke verwendemur positve ganzeZahlenohnefiihrendeNullen sowie die zweistelligenOpera-
toren,+*, ,-“, ,** und,/". Eskommenkeine Klammernvor, die Teilausdiicke zusammer#ssen.
Zusatzlich konnenin diesenAusdiiicken die einstelligenFunktionen,si n“ (fur Sinus)und ,cos*
(fur Cosinus)verwendetwerden. DieseFunktionenhabenein einzigesArgument,dasin Klammern
gesetztirekt an denFunktionsnamemngeschlossewird. Diesist die einzigeArt, wie Klammern
in den Ausdiicken verwendetwerden. Funktionenkdnnenan jeder Stelleim Ausdruckverwendet
werden,anderaucheineZahl steherkdnnte. DasArgumenteinersolchenFunktionkannwiederum
ein beliebigerAusdrucksein.

1. GebenSieeinepassend8NF Grammatikan.

L dsungswrschlag:
Mit demStartsymbolTerm beschreibt

NonNull = "1 | "2
Null ="0"

Ziffer = Null | NonNull
Zahl = Null | NNZahl
NNZahl = NonNull { Ziffer}

” 911

"3 ...

Term — Zahl "Si n” ”( ” Tel”‘m ") ” | ”COS ” "( ” Term ") ”
Term "+” Term | Term ”-" Term | Term "*” Term | Term "l " Term
dasGewiinschte

2. Geben Sie eine Ableitung des folgenden Ausdrucks anhand lhrer Grammatik an:
11*sin(3+4)/ 2.



L dsungswrschlag:
EinemoglicheAbleitungist

Nk N Term

Term — Term
— Term "*” Term "l " Term
— Term "*" "sin” "(” Term ") " "/ " Term
— Term "*" "sin” "(" Term "+" Term ") " "/ " Term
— Zahl "*" "sin” "(" Term "+" Term ") " "] " Term
— Zahl"*" "sin” (" Zahl "+" Term ") " "] " Term
— Zahl"*" "sin” (" Zahl "+" Zahl”)" "] " Term
— Zahl "*" "sin” (" Zahl"+" Zahl")" "1 " Zahl
— NNZahl"*” "sin” "(” Zahl "+" Zahl )" "1 " Zahl
— NonNull Ziffer "*” "sin” "(” Zahl"+" Zahl )" "1 " Zahl
— "1" Ziffer "*" "sin” "(" Zahl "+" Zahl )" "] " Zahl
— "1" NonNull"*” "sin" "(” Zahl "+" Zahl ™) " "] " Zahl
— "1™ " "sin” "(" Zahl "+ Zahl") " "1 " Zahl
— "1™1" "*" "sin” "(" NNZahl"+" Zahl”)" "I " Zahl
— "1™ 1" "*" "sin” "(" NonNull"+" Zahl”)" "] " Zahl
— "1™ A" "* sin” (" "3" "+" NNZahl )" " " Zahl
= "1™ "+ "sin” (" "3" "+" NonNuwll ™) " " " Zahl
="M TR s n” (" 3" T 4 Y M Zahld
= "1™ A" FT " sin” (" "3 "+ "4 ") " "] " NNZahl
="M TET s n” (" "3 "+ "4 ") " "] " NonNull
n”"(

(7B gy
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AufgabeP-2 (8 Punkte)
Komplexitat

In der Telephonzentraleiner Firma muf3 erfa3t werden,welche Nebenstellemit welcheranderen
Nebenstellgelephoniert.Da esnur einefestgelgte Anzahlvon Nebenstellergibt (wir nehmenan,

100), kannjedeNebenstellelurcheineZahl zwischend und99 identifiziertwerden.Die Verbindun-
genkdnnendannin einemzweidimensionaleArray ver bi ndungen vonbool ean-Wertenerfal3t

werden.In dieseMatrix wird jeweilsanderStellever bi ndungen[i ] []j] eint r ue eingetragen,
wennNebenstelleNr. : mit NebenstelleNr. j vertbundenist, undeinf al se sonst.JedeNebenstelle
kannzu einerZeit immernur mit maximaleinerandererNebenstelleverbundensein.

1. Eswird eineKlasseTel ef onzent r al e vorgegebendie die vermitteltenVerbindungerver
waltet. VerwllstandigenSiedie Methoderver bi nde, f r ei undanzahl Ver bi ndungen.

public class Tel efonzentrale {
public boolean[][] verbi ndungen = new bool ean[ 100][ 100];

public void verbinde(int nebenstellel,

2



int nebenstelle2) { ... }
/| tragteineneueVerbindungzwischendengegebenen
/1 Nebenstellein ohne(!) zuvor zu Uiberpiifen,ob
/' beideNebenstelleffrei sind.

public boolean frei(int nebenstelle) { ... }
/| Uberpiift, obdie anggebena\ebenstell@augenblicklich
/| freiistundgibtin diesemFall true zuriick.

public int anzahl Verbi ndungen() { ... }
/I gibtdie Gesamtanzalderaugenblicklichin der
/' | TelefonzentraleermitteltenVerbindungerzuriick.

L dsungswrschlag:

public void verbinde(int nebenstellel,
i nt nebenstelle2) {

ver bi ndungen[ nebenst el | el] [ nebenstel | e2] = true;

ver bi ndungen[ nebenst el | e2] [ nebenstel |l el] = true;
}
public bool ean frei (int nebenstelle) {

bool ean verbunden = fal se;

for (int i =0; i < 100; i++)

if (nebenstelle I'=1i)
ver bunden | = verbi ndungen[ nebenstelle][i];
return !verbunden;

}

public int anzahl Verbi ndungen() {
int sum= 0;

for (int i =0; i < 100; i++)
for (int j = i+41; j < 100; j++)
if (verbindungen[i][j])
sumt+;
return sum

}

2. GebenrSiedie worst-case& eitkomplexitatendervon lhnenin (1) implementierterMethodenin
O-Notationunterder Annahmean, dafRdie maximaleAnzahl von Nebenstellerals Parameter
fur die Komplexitat aufgef3twird. BegriindenSie lhre Antwort.

L dsungswrschlag:

Die SuchenachdemWorst-Caseerlibrigt sich, da alle Methodenunabléngig vom Inhalt des
Arrays immer die gleiche Komplexitat haben. Die Methodever bi nde hat offensichtlich
die Kompleitat O(1), da sie parameterunaldmgig nur zwei Indexzuweisungenvornimmt.
Die Methodef r ei fuhrt eine einfacheSchleife Uber eine Array-Zeile mit O(n) Schleifen-
durchhufenaus,in denereineOperatiormit konstanteZeit vorgenommenwird. |hre Komple-
xitatist alsoO(n). anzahl Ver bi ndungen entsprichteinerDoppelschleifdiberdie Halfte



aller Arrayelemente Fur jedesElementwird konstanteZeit verbraucht.Sie hatalsodie Kom-
plexitat O(n?/2) = O(n?).

AufgabeP-3 (6 Punkte)
Klassenstrukturen

Sie sollendie Objektstruktureineskleinen SystemseschreibengdasHimmelslkorperbearbeitet.Es
gibt hier zwei Formenvon Himmelslorpern: Sterneund Planeten JederHimmelslkorperwird durch
einenNamen(als Zeichenlette)identifiziert. Fur Sternewird zusatzlichihre Helligkeits-Stufe(durch
eineganzeZahl gegeben)gespeichertfur Planeterwird zusatzlich die Eigenschafgespeichertpb
Siebewohntsind. JederPlanetkreistum genaueinenSternoderum genaueinenandererPlaneten.

1. ImplementiererSie einegeeignetaddava-Klassenstruktuitir diesesProblem.

2. FormulierenSiedie folgendeMethodein derKlassederPlaneten:

public String starNane() { ... }

/1 gibtfur denPlanetenauf demdie Methodeaufgeruferwird,
/I einenStringmit demNamendesSternszuriick, um dendie
/| Planetenn derGalaxiekreisen zuderauchdieserPlanet
/'l gelort.

Als Galaxiebetrachterwir in (2) einenSternmit der Gesamtheitller Planetendie um diesenStern
kreisen.Damitgetbrennatirlich auchalle Planeterzu einerGalaxie,die um einenPlaneterkreisen,
derbereitszur Galaxiegelort. Galaxiensollennicht explizit gespeichenverden.

L dsungswrschlag:

public class H mel skoerper {
String nane;

public String starNanme() {
return nane;
}
}

class Stern extends H mel skoerper {
int helligkeit;
}

cl ass Pl anet extends Hi nmel skoerper {
bool ean bewohnt ;
Hi mrel skoer per orbit;

public String starName() {
return orbit.starName();



Aufgabe P-4 (4 Punkte)
Rekursive Datenstrukturen

Listen ausganzenZahlenkdnnenin Java als ObjektstrukturerausInstanzender folgendenKlasse
reprasentiertverden:

class List {

bool ean i senpty; /1 true genauwdann,wennleereListe
int contents; /| Listenelement
Li st next; /| RestderListe

public List() {
i senpty = true;
}

public List(int c) {
contents = c;
next = new List();
i senpty = fal se;

}

public List(int ¢, List n) {
contents = c;
next = n;
i senmpty = fal se;

}

1. ImplementiererSieeineMethodei nt aver age() furdieKlasselLi st , die denganzzahli-
genDurchschnittsweraller Zahlenin deraktuellenListe berechnet.

L dsungswrschlag:

public int sum() {
if (isenpty)
return O;
return contents + next.sum);

}

public int length() {
if (isenpty)
return O;
return 1 + next.length();

}



public int average() {
if (isenpty)
return O;
return sunm()/I ength();

}

2. ImplementiererSieeineMethodeLi st bel owm(i nt x) furdieKlasselLi st , umdie Teil-
liste aller ganzerzZahlenderaktuellenListe zu berechnendie kleinerodergleichz sind.

L dsungswrschlag:

public List below(int x) {
if (isenpty)
return new List();
el se
if (contents <= x)
return new List(contents, next.belowx));
el se
return next.bel oM x);



