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AufgabeP-1 (6 Punkte)
BNF-Grammatik

Essoll die SyntaxeinereinfachenForm arithmetischerAusdr̈ucke beschriebenwerden.DieseAus-
drücke verwendennur positive ganzeZahlenohneführendeNullen sowie die zweistelligenOpera-
toren

”
+“ ,

”
-“ ,

”
*“ und

”
/“ . EskommenkeineKlammernvor, die Teilausdr̈ucke zusammenfassen.

Zus̈atzlich könnenin diesenAusdr̈ucken die einstelligenFunktionen
”
sin“ (für Sinus)und

”
cos“

(für Cosinus)verwendetwerden.DieseFunktionenhabenein einzigesArgument,dasin Klammern
gesetztdirekt an denFunktionsnamenangeschlossenwird. Dies ist die einzigeArt, wie Klammern
in denAusdr̈ucken verwendetwerden. Funktionenkönnenan jederStelle im Ausdruckverwendet
werden,anderaucheineZahl stehenkönnte.DasArgumenteinersolchenFunktionkannwiederum
ein beliebigerAusdrucksein.

1. GebenSieeinepassendeBNF Grammatikan.

Lösungsvorschlag:

Mit demStartsymbol
�������

beschreibt

�	��
���
������
”1” � ”2” � ”3” ��������� ”9”��
������

”0”��� � ��� ����
���� � ����
���
����� �"!#�$����
��%� � �&��� ��!'��&��� ��!'�����	��
���
��%��()�*� � ���'+
�����,� �-� �"!#� � ”sin” ”(”

�����,�
”)” � ”cos” ”(”

�����,�
”)” ������,�

”+”
�����,� � �����,� ”-”

�����,� � �����,� ”*”
�����,� � �����,� ”/”

�����,�

dasGewünschte

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

EinemöglicheAbleitungist
�����,�/. �����,�

”*”
�����,�

. �����,�
”*”

�����,�
”/”

�����,�
. �����,�

”*” ”sin” ”(”
�����,�

”)” ”/”
�������

. �����,�
”*” ”sin” ”(”

�����,�
”+”

�����,�
”)” ”/”

�������
. � ��!'�

”*” ”sin” ”(”
�������

”+”
�������

”)” ”/”
�����,�

. � ��!'�
”*” ”sin” ”(”

� �"!'�
”+”

�����,�
”)” ”/”

�������
. � ��!'�

”*” ”sin” ”(”
� �"!'�

”+”
� �"!#�

”)” ”/”
�����,�

. � ��!'�
”*” ”sin” ”(”

� �"!'�
”+”

� �"!#�
”)” ”/”

� �"!#�
. �&���0�"!'�

”*” ”sin” ”(”
� �"!'�

”+”
� �"!#�

”)” ”/”
� �"!#�

. �	��
���
��%����� � ���
”*” ”sin” ”(”

� �"!#�
”+”

�0�"!'�
”)” ”/”

�0�"!'�
.

”1”
��� � ���

”*” ”sin” ”(”
� �"!'�

”+”
� ��!'�

”)” ”/”
� ��!'�

.
”1”

���1
���
����
”*” ”sin” ”(”

� ��!'�
”+”

� �"!'�
”)” ”/”

� �"!'�
.

”1”” 1” ”*” ”sin” ”(”
�0�"!'�

”+”
� �"!'�

”)” ”/”
� ��!'�

.
”1”” 1” ”*” ”sin” ”(”

�&��� �"!'�
”+”

� �"!'�
”)” ”/”

� ��!'�
.

”1”” 1” ”*” ”sin” ”(”
�	��
���
��%�

”+”
� �"!#�

”)” ”/”
� �"!#�

.
”1”” 1” ”*” ”sin” ”(” ”3” ”+”

�2��� �"!'�
”)” ”/”

� �"!'�
.

”1”” 1” ”*” ”sin” ”(” ”3” ”+”
����
���
����

”)” ”/”
� �"!'�

.
”1”” 1” ”*” ”sin” ”(” ”3” ”+” ”4” ”)” ”/”

�0�"!'�
.

”1”” 1” ”*” ”sin” ”(” ”3” ”+” ”4” ”)” ”/”
�&��� �"!'�

.
”1”” 1” ”*” ”sin” ”(” ”3” ”+” ”4” ”)” ”/”

�	��
���
��%�
.

”1”” 1” ”*” ”sin” ”(” ”3” ”+” ”4” ”)” ”/” ”2”

AufgabeP-2 (8 Punkte)
Komplexität

In der Telephonzentraleeiner Firma muß erfaßt werden,welcheNebenstellemit welcheranderen
Nebenstelletelephoniert.Da esnur einefestgelegte Anzahlvon Nebenstellengibt (wir nehmenan,3�414

), kannjedeNebenstelledurcheineZahl zwischen
4

und 515 identifiziertwerden.Die Verbindun-
genkönnendannin einemzweidimensionalenArray verbindungen vonboolean-Wertenerfaßt
werden.In dieserMatrix wird jeweilsanderStelleverbindungen[i][j]eintrue eingetragen,
wennNebenstelleNr. 6 mit NebenstelleNr. 7 verbundenist, undeinfalse sonst.JedeNebenstelle
kannzu einerZeit immernurmit maximaleineranderenNebenstelleverbundensein.

1. Eswird eineKlasseTelefonzentrale vorgegeben,diedievermitteltenVerbindungenver-
waltet.VervollständigenSiedieMethodenverbinde,frei undanzahlVerbindungen.

public class Telefonzentrale {
public boolean[][] verbindungen = new boolean[100][100];

public void verbinde(int nebenstelle1,

2



int nebenstelle2) { ����� }
// trägteineneueVerbindungzwischendengegebenen
// Nebenstellenein ohne(!) zuvor zu überpr̈ufen,ob
// beideNebenstellenfrei sind.

public boolean frei(int nebenstelle) { ����� }
// überpr̈uft, obdie angegebeneNebenstelleaugenblicklich
// frei ist undgibt in diesemFall truezurück.

public int anzahlVerbindungen() { ����� }
// gibt die Gesamtanzahlderaugenblicklichin der
// TelefonzentralevermitteltenVerbindungenzurück.

Lösungsvorschlag:

public void verbinde(int nebenstelle1,
int nebenstelle2) {

verbindungen[nebenstelle1][nebenstelle2] = true;
verbindungen[nebenstelle2][nebenstelle1] = true;

}

public boolean frei(int nebenstelle) {
boolean verbunden = false;
for (int i = 0; i < 100; i++)

if (nebenstelle != i)
verbunden |= verbindungen[nebenstelle][i];

return !verbunden;
}

public int anzahlVerbindungen() {
int sum = 0;
for (int i = 0; i < 100; i++)

for (int j = i+1; j < 100; j++)
if (verbindungen[i][j])
sum++;

return sum;
}

2. GebenSiedieworst-caseZeitkomplexitätendervon Ihnenin (1) implementiertenMethodenin
O-NotationunterderAnnahmean,daßdie maximaleAnzahlvon NebenstellenalsParameter
für die Komplexität aufgefaßtwird. BegründenSieIhreAntwort.

Lösungsvorschlag:

Die SuchenachdemWorst-Caseerübrigt sich, da alle Methodenunabḧangigvom Inhalt des
Arrays immer die gleicheKomplexität haben. Die Methodeverbinde hat offensichtlich
die Komplexität 8:9 3<; , da sie parameterunabhängig nur zwei Indexzuweisungenvornimmt.
Die Methodefrei führt eine einfacheSchleifeüber eine Array-Zeile mit 8:9�= ; Schleifen-
durchl̈aufenaus,in deneneineOperationmit konstanterZeit vorgenommenwird. IhreKomple-
xität ist also 8>9�= ; . anzahlVerbindungen entsprichteinerDoppelschleifëuberdie Hälfte
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aller Arrayelemente.Für jedesElementwird konstanteZeit verbraucht.Siehatalsodie Kom-
plexität 8:9�=�?A@�B ; � 8:9�=�? ; .

AufgabeP-3 (6 Punkte)
Klassenstrukturen

Siesollendie ObjektstruktureineskleinenSystemsbeschreiben,dasHimmelsk̈orperbearbeitet.Es
gibt hier zwei Formenvon Himmelsk̈orpern:SterneundPlaneten.JederHimmelsk̈orperwird durch
einenNamen(alsZeichenkette)identifiziert.Für Sternewird zus̈atzlichihreHelligkeits-Stufe(durch
eineganzeZahl gegeben)gespeichert,für Planetenwird zus̈atzlich die Eigenschaftgespeichert,ob
Siebewohntsind.JederPlanetkreistum genaueinenSternoderumgenaueinenanderenPlaneten.

1. ImplementierenSieeinegeeigneteJava-Klassenstrukturfür diesesProblem.

2. FormulierenSiedie folgendeMethodein derKlassederPlaneten:

public String starName() { ����� }
// gibt für denPlaneten,aufdemdieMethodeaufgerufenwird,
// einenStringmit demNamendesSternszurück,um dendie
// Planetenin derGalaxiekreisen,zuderauchdieserPlanet
// geḧort.

Als Galaxiebetrachtenwir in (2) einenSternmit derGesamtheitaller Planeten,die um diesenStern
kreisen.Damitgeḧorennaẗurlich auchalle Planetenzu einerGalaxie,die um einenPlanetenkreisen,
derbereitszur Galaxiegeḧort. Galaxiensollennicht explizit gespeichertwerden.

Lösungsvorschlag:

public class Himmelskoerper {
String name;

public String starName() {
return name;

}
}

class Stern extends Himmelskoerper {
int helligkeit;

}

class Planet extends Himmelskoerper {
boolean bewohnt;
Himmelskoerper orbit;

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

4



}
}

AufgabeP-4 (4 Punkte)
RekursiveDatenstrukturen

Listen ausganzenZahlenkönnenin Java als ObjektstrukturenausInstanzender folgendenKlasse
repr̈asentiertwerden:

class List {
boolean isempty; // true genaudann,wennleereListe
int contents; // Listenelement
List next; // RestderListe

public List() {
isempty = true;

}

public List(int c) {
contents = c;
next = new List();
isempty = false;

}

public List(int c, List n) {
contents = c;
next = n;
isempty = false;

}
}

1. ImplementierenSieeineMethodeint average() für die KlasseList, die denganzzahli-
genDurchschnittswertallerZahlenin deraktuellenListe berechnet.

Lösungsvorschlag:

public int sum() {
if (isempty)

return 0;
return contents + next.sum();

}

public int length() {
if (isempty)

return 0;
return 1 + next.length();

}

5



public int average() {
if (isempty)

return 0;
return sum()/length();

}

2. ImplementierenSieeineMethodeList below(int x) für die KlasseList, um die Teil-
liste allerganzenZahlenderaktuellenListezu berechnen,diekleinerodergleich C sind.

Lösungsvorschlag:

public List below(int x) {
if (isempty)

return new List();
else

if (contents <= x)
return new List(contents, next.below(x));

else
return next.below(x);

}
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