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Aufgabe 1 : Syntaxdiagramm und EBNF

Es sollen Bezeichner definiert werden, die folgenden Vorschriften gentigen:

» Bezeichner bestehen aus Buchstaben, Ziffern und Punkten.

» Jeder Bezeichner beginnt mit einem Buchstaben.

» Die Bezeichner sind beliebig lang, aber nicht kiirzer als zwei Zeichen

* Bezeichner durfen durch Punkte gegliedert werden, jedoch dirfen diese weder
am Ende noch mehrfach hintereinander stehen (d.h. ,ABC." Und ,AB..C" sind
falsch).

Die Produktionen fur Buchstabe und Ziffer kdnnen als gegeben betrachtet werden.

1.1 Geben Sie die Syntax fur Bezeichner durch ein Syntaxdiagramm an!
Die Losung mufd knapp und eindeutig sein.

Bezeichner —®| Buchstabe

— | Buchstabe > Ziffer >

1.2 Wie verandert sich die Losung, wenn zusatzlich gelten soll, dal3 ein Bezeichner
hochstens eine Ziffer enthalten darf?
Formulieren Sie die veranderte Syntaxbeschreibung in EBNF!

Bezeichner = Buchstabe Rest
Rest =["."] ( Buchstabe [Rest] | zZiffer { ["." ] Buchstabe })




Aufgabe 2: Kacheln

Bei der folgenden Aufgabe sind alle Langenmalie Vielfache der Grundeinheit E = 10
cm. Die Gewichte (prazise: Massen) sind Vielfache der Masse einer kleinen Kachel
(20 cm im Quadrat), die m = 100 g wiegt. Die Kachel mit doppelter Kantenlange ist
entsprechend viermal so schwer usw.

Es stehen quadratische Kacheln aller Gro3enstufen bis zur Kantenlange kmax*E zur
Verfiigung, also mit den Kantenlangen E, 2E, ... , kmax*E.

Ein Rechteck der Lange p*E und der Breite g*E (p, g UIN) ist mit den grof3ten
verfligbaren und in das Rechteck passenden Kacheln zu belegen, wobei diese nicht
Uber das Rechteck hinausragen durfen. Sie bilden nun ein neues Rechteck, das mit
den néachstkleineren Kacheln ausgelegt wird usw., bis schlie3lich in der obersten
Schicht Kacheln der GroR3e E liegen.

Fur ein gegebenes Tripel p, g, kmax ist das Gesamtgewicht der Kacheln zu
berechnen, die auf dem Rechteck liegen. Beispiel: p=9, =12, kmax =4.

=12

=9

Die Abbildung zeigt, dal3 2*3=6 Kacheln der Grol3e 4 auf das Rechteck passen,
darauf 2*4=8 Kacheln der Grof3e 3 (von denen zwei links gezeigt sind). Auf diese
wiederum kommen 3*6 der GroRRe 2 und 6*12 der Grol3e 1. Das ergibt ein
Gesamtgewicht von (6*16 + 8*9 + 18*4 + 72*1) * 100 g = 31 200 g.

2.1 Geben Sie eine Modula-3 Funktion an, die aus den Parametern p, g, und kmax
das Gewicht (in g) der Kacheln nach obigem Berechnungsschema liefert.

PROCEDURE Ber echneKacheln (p, g, kmax : |INTEGER): | NTEGER =
VAR panz, qanz : | NTECER
BEG N
|F kmax > 0 THEN
ganz := q DIV kmax; panz := p DV knmax;

I F (panz > 0) AND (ganz > 0) THEN

(* Kacheln der Breite bzw. Hohe kmax kdnnen verwendet werden *)
SI O Putlnt((ganz * panz) * (kmax *kmax)); SIQO N ()

(* Masse dieser Schicht + Masse des rekursiv berechneten Rests = Ergebnis *)
RETURN (((ganz * panz) * (kmax *kmax) * 100) +
Ber echneKachel n(panz * kmax, ganz * kmax, kmax - 1));
ELSE
(* Probiere nachst kleinere Kacheln! *)
RETURN Ber echneKacheln (p, q, kmax - 1);
END;
ELSE
RETURN 0;
END;
END Ber echneKachel n;



Aufgabe 3: Programmanalyse
Gegeben sei die folgende rekursive Prozedur:

PROCEDURE Unknown (pl : |INTEGER;, p2 : BOOLEAN) =
BEG N
| F NOT p2 THEN
SIO Putint (pl DV 7);
SION();
END;
|F p2 OR (pl > 10) THEN
Unknown ( (pl + 33) MOD 41, p2 # (pl < 20))
END;
END Unknown;

Die Prozedur erzeugt also mit jeder Inkarnation keine oder ein Zeile Augabe.

3.1 Geben Sie nach dem Muster des Beispiels (Aufruf Unknown (10, TRUE)) die
Inkarnationen von Unknown an, die aus dem Aufruf Unknown (30, FALSE)
entstehen, und zwar bis zum Abbruch der Rekursion oder bis zur letzten Zeile in
der daflrr vorgesehenen Tabelle.

# pl p2 Ausgabe (falls erzeugt)
1 10 TRUE -

2 2 FALSE 0 Abbruch

# pl p2 Ausgabe (falls erzeugt)
1 30 FALSE 4

2 22 FALSE 3

3 14 FALSE 2

4 6 TRUE -

5 39 FALSE 5

6 31 FALSE 4

7 23 FALSE 3




Aufgabe 4: Listen

Seien X = (X1,X2,...,Xm) und y = (y1,Y2, ..., Yn) ZWei nicht-leere einfach verkettete
Listen.

Aus diesen Listen soll kann eine neue Liste Z konstruiert werden, die folgenden
Bedingungen genugt.

Z = (X1,Y1, X2,¥2,- -, Xm,Ym,Ym+1, ---5 Yn) fallsn>m

Z = (X1,Y1, X2,Y2, s Xn,YniXn+1s «.oy Xm) fallsm>n

Z = (X1,Y1, X2,Y2, .-, Xm,Yn) falls n =m

4.1 Entwerfen Sie eine geeignete Datenstruktur, und schreiben Sie eine Modula-3
Prozedur Er zeugeZ, die aus zwei nicht-leeren einfach verketteten Listen x und y
eine neue Liste z gemal} obiger Spezifikation erzeugt (die beiden Eingabe-Listen
werden dabei zerstort)

Datenstruktur: TYPE Liste = REF ListenEl enent;
Li st enEl enent = RECORD
inhalt : | NTEGER
naechster : Liste;
END;

Prozedur:

PROCEDURE M schelListen( VAR x,y,z : Liste)=
VAR hz : Liste;

BEG N
zZ =X
X := x™. nachfol ger;
z™.nachfol ger :=vy;
y := y”~.nachfol ger;
hz := z”.nachfol ger;

(* Durchlaufen der Listen, bis das Ende einer Liste erreicht ist *)
VWH LE x # NNL ANDy # NIL DO

hz~. nachfol ger := x;

X := x™. nachfol ger;

hz := hz”~. nachfol ger;

hz”. nachfol ger :=vy;

y := y~.nachfol ger;

hz := hz”~. nachfol ger;
END;

(* Hange Rest der Liste an, deren Ende noch nicht erreicht wrde *)
IF x = NIL THEN

hz~. nachfol ger :=vy;
ELSE

hz”. nachf ol ger : = x;
END;

END M scheli st en;

Die beiden Listen werden (am Anfang beginnend) durchlaufen, bis bei einer der beiden Listen das
Ende erreicht ist. Wahrend des Durchlaufens werden abwechselnd Elemente aus den beiden Listen in
die Ergebnisliste eingefligt. Ist das Ende der einen Liste erreicht, das Ende der anderen jedoch noch
nicht, so wird der Rest der Liste, deren Ende noch nicht erreicht ist, an das Ende der Ergebnisliste
angehangt.



Aufgabe 5: Abstrakter Datentyp

Die Realisierung von Mengen in Modula-3 ist beschrankt auf Ordinaltypen als
Elementtyp der Menge. Sollen andere Elementtypen in Mengen verwendet werden,
so mul3 dafiir eine geeignete Implementierung erstellt werden.

Entwerfen Sie einen Abstrakten Datentyp SetOfText, der eine Menge realisiert, deren
Elementtyp der vordefinierte Typ TEXT ist. Als Operationen sollen bereitgestellt
werden: Vereinigung, Schnitt, Aufnahme und Entfernen eines Elements aus der
Menge sowie der Test des Enthaltenseins.

5.1 Geben Sie das Interface-Modul fir den ADT SetOfText an!
| NTERFACE Set O Text ADT;
TYPE Set O Text <: REFANY;

PROCEDURE Erzeuge () : Set O Text;

PROCEDURE Vereinigung (sl1,s2 : SetOFText) : Set O Text;
PROCEDURE Schnitt (sl1,s2 : SetOText) : SetO Text;
PROCEDURE Auf nehnmen (VAR s : SetOText; t : TEXT);
PROCEDURE Entfernen (VAR s : SetOText; t : TEXT);
PROCEDURE Ent haelt (s: SetOfText; t : TEXT) : BOCLEAN,

END Set Of Text ADT.

5.2 Geben Sie den Deklarationsteil des Implementierungs-Moduls des ADTs
Set O Text an (d.h. alles bis zur ersten implementierten Funktion).
Dabei sollen Mengen prinzipiell unendlich viele Elemente aufnehmen kénnen.

REVEAL Set OF Text = BRANDED REF RECORD
t . TEXT,
naechst esEl enent : Set O Text;
END;



5.3 Implementieren Sie die Funktion der Mengenvereinigung des ADTs Set Of Text
gemal lhrer Deklaration im Interface-Modul!

Die angegebene Prozedur arbeitet wie folgt:

Die “Menge” resSet soll am Ende das Ergebnis der Vereinigung enthalten.

Zunachst wird resSet mit der “leeren Menge* initialisiert.

Dann werden nacheinander alle Elemente von sl in die “Menge"” resSet eingefiigt, danach
diejenigen aus s2.

Das Einfligen geschieht mit Hilfe der Prozedur “Aufnehmen®. Bei der Verwendung von
“Aufnehmen” wird wird vorausgesetzt, dal? ein Element, das in der “Menge*“ bereits
vorhanden ist, nicht noch einmal eingefligt wird. Somit miissen Elemente, die in beiden
Mengen auftreten, nicht durch einen Sonderfall behandelt werden.

PROCEDURE Vereinigung (sl1, s2 : SetOf Text) : Set O Text =
VAR resSet : Set O Text;

BEG N
(* Initialisieren mt der |eeren Menge *)
resSet := Erzeuge();

(* Ei nflgen der Elenent von sl *)
VWH LE s1 # NIL DO

Auf nehrmen(resSet, si.t);

sl : = sl1”. naechst esEl enent;
END;

(* Einfigen der Elemente von s2 *)
VH LE s2 # NIL DO
Auf nehnmen(resSet, s2.t);
s2 : = s2”.naechst esEl enent;
END;
RETURN r esSet ;
END Ver ei ni gung;



Aufgabe 6: Klassenhierarchie und Objekttypen

Sie haben die Aufgabe, ein Programm zu entwickeln, mit dem Literaturreferenzen
verwaltet werden sollen. Dabei stellen Sie fest, dal? es die folgenden vier
verschiedenen Arten von Literaturreferenzen gibt.

Referenz auf ein Buch : diese ist charakterisiert durch Angabe von Autor, Titel,
Erscheinungsjahr und Verlag

Referenz auf einen Technischen Bericht: diese ist charakterisiert durch Angabe von
Autor, Titel, Erscheinungsjahr, Name der Institution und Nummer des Berichts.

Referenz auf einen Beitrag in einem Buch: diese ist charakterisiert durch Angabe von
Autor, Titel des Beitrags, Erscheinungsjahr, Buchtitel und Herausgeber.

Referenz auf einen Beitrag in einer Zeitschrift: diese ist charakterisiert durch Angabe
von Autor, Titel des Beitrags, Erscheinungsjahr, Zeitschriftentitel und
Ausgabennummer.

6.1 Entwerfen Sie eine geeignete Klassenhierarchie, um die oben aufgelisteten Arten
an Literaturreferenzen zu realisieren.

Achten Sie dabei darauf, dal’ gemeinsame Merkmale in abstrakten Klassen
zusammen-gezogen werden. Notieren Sie Ihren Entwurf grafisch und verwenden Sie
dazu die folgende Notation (geben Sie lediglich pro Klasse den Namen der Klassen
und die Bezeichner der Exemplarvariablen an).

{abstract}
Literaturreferenz

- autor: TEXT
- titel: TEXT
- erscheinungsjahr: CARDINAL

7

ReferenzAufBuch RefAufTechBericht {abstract}
— RefAufBeitrag
- verlag: TEXT - institutionsname: TEXT
- berichtsnummer: TEXT - zeitschriften_Buch_Titel : TEXT
RefAufBeitraginBuch RefAufBeitraglnZeitschrift

- herausgeber: TEXT - nummerAusgabe: TEXT




6.2 Geben Sie die Deklaration der Objekttypen (keine geschtitzten Objekttypen) fur
die Klassen Ref er enzAuf Buch und Ref er enzAuf Bei t ragl nZei t schri ft
an. Dabei soll berlicksichtigt werden, daf3 alle Objekte der Klassenhierarchie die
Nachrichteni ni ti al i si er e (initialisiert alle Merkmale einer Literaturreferenz
mit Standard-Werten) und al sText (liefert einen TEXT zurtck, der die textuelle
Reprasentation aller Merkmale einer Literaturreferenz enthalt) kennen mussen.
Geben Sie fur die beiden Klassen (Objekttypen) auch die notwendigen
Zugriffsmethoden fur deren spezielle Exemplarvariablen an.

Hinweis: Verwenden Sie der Einfachheit halber ausschlie3lich TEXT als Typ fur
die Exemplarvariablen der Klassen.

TYPE Ref er enzAuf Buch =
Li t er at ur Ref OBJECT
verl ag: TEXT;

METHODS
set zeVer | ag( nane: TEXT)
gi bVerlag(): TEXT

Set zeVer| ag;
G bVerl ag;

OVERRI DES
initialisiere()
al sText (): TEXT :

Inititialisiere;
Al sText ;

END,

Ref er enzAuf Bei tragl nZei tschrift =
Ref er enzAuf Bei trag OBJECT
nunmer Ausgabe . TEXT;

METHODS
set zeNunmer Ausgabe(nr: TEXT)
gi bNumrer Ausgabe(): TEXT

Set zeNumer Ausgabe;
G bNumrer Ausgabe;

OVERRI DES
initialisiere()
al sText (): TEXT :

END;

Initialisiere;
Al sText ;

6.3 Implementieren Sie die zur Nachricht al sText gehdrende Prozedur der Klasse
Ref er enzAuf Bei tragl nZei t schrift.

PROCEDURE Al sText (sel f: ReferenzAufBeitraglnZeitschrift): TEXT=
BEG N
RETURN Ref erenzAufBeitrag.al sText() & ", " &
sel f. gi bNunmmer Ausgabe() ;
END Al sText;



Aufgabe 7: Lisp

In dieser Aufgabe seien Mengen von Zahlen identisch mit aufsteigend geordneten
Listen von Zahlen.

Z. B. entspricht hierbei die Menge {8, 3, 6, 2} der Liste (2, 3, 6, 8) und die Menge {9,
7,1, 4, 3} der Liste (1, 3, 4, 7, 9). Die Vereinigung der beiden Mengen entspricht der
Liste (1, 2,3,4,6,7,8,9).

7.1 Implementieren Sie in LISP eine Funktion ver ei ni gungs- nenge, die die
Vereinigung zweier solcher Mengen berechnet.

(defun vereini gungs-nenge (ml nR)

wenn ei ne der beiden Mengen leer ist, dann ist die Vereinigung
;; gleich der anderen Menge

(cond ((null nl) nR)
((nul'l nR2) nt)
| okal e Vari ablen fir die ersten El enente der Listen

(T (let ((x1 (car nml)) (x2 (car nR)))

Di e Vereini gung hdngt von dem Verhéaltnis der ersten El enente
;; zuei nander ab
;; Bei deichheit darf das Elenent nur einnmal in der die Vereinigung
;; reprasentierenden Liste auftreten. Deren erstes Elenment ist x1
;7 bzw., x2 und der Rest ergibt aus der Vereinigung der beiden Reste

(cond ((= x1 x2) (cons x1 (vereinigungs-menge (cdr ml)
(cdr n2))))

75 Ist x1 kleiner als x2, dann sind alle Elemente der zweiten Liste
;; groRer als die der ersten. Sonmit auch die der die Verei ngung

;; reprasentierenden Elenente. Somit ist x1 das erste El enent der
;; Ergebnisliste.

((< x1 x2) (cons x1 (vereinigungs-nenge (cdr ml)
ng)))

;; Es bleibt noch der Fall (< x2 x1) dbrig. Dieser ist symmetrisch
;7 zum vor hergehenden Fall.

(T (cons x2 (vereinigungs-nmenge nlL (cdr nR2)))))))) )

7.2 Schéatzen Sie den zeitlichen Aufwand lhrer Funktion fur die Berechnung der
Vereinigungsmenge ab.
Ist der Aufwand lhrer Funktion nicht in O(n), so Uberlegen Sie, wie sich eine
Funktion schreiben |af3t, die die Vereinigung in der Zeit O(n) berechnet.

Mit jedem Rekursionsschritt wird das Problem der Mengenvereingung auf die Vereinigung echt
kleinerer Mengen reduziert, bis an mindestens einer Stelle die leere Menge erreicht ist. Genauer wird
aus mindestens einer Menge ein Element eliminiert. Somit ist die Anzahl der (Rekursions-)Schritte
héchstens gleich der Summe der Anzahl der Elemente der Mengen, also |ml|+|m2| (genauere
Abschatzung: min{|m1|, [m2[}+1).

Daraus folgt, daf3 die Vereinigung in der Zeit O(n) berechnet wird.

Uberlegungen zur Optimierung sind also nicht notwendig.



