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Organisatoris
he HinweiseDie folgenden Hinweise bitte aufmerksam lesen und die Kenntnisnahme dur
hUnters
hrift bestätigen!
• Bitte legen Sie Ihren Studentenausweis und einen Li
htbildausweis zur Personenkon-trolle bereit!
• S
hreiben Sie deutli
h und auss
hlieÿli
h mit blauer oder s
hwarzer Tinte. BenutzenSie keinen Bleistift. Unleserli
he Antworten gehen ni
ht in die Bewertung ein.
• Hilfsmittel (auÿer S
hreibmaterial) sind ni
ht zugelassen. Dies gilt au
h für Tas
hen-re
hner, Mobiltelefone, elektronis
he Assistenten, et
.
• Fragen zu den Prüfungsaufgaben werden grundsätzli
h ni
ht beantwortet!
• Überprüfen Sie die Prüfungsaufgaben auf Vollständigkeit (18 Seiten in-klusive De
kblatt) und einwandfreies Dru
kbild! Vergessen Sie ni
ht, auf demDe
kblatt die Angaben zur Person einzutragen!
• Die Bearbeitungszeit beträgt 90 Minuten. Da Sie maximal 90 Punkte errei
hen kön-nen, ist aus den mögli
hen Punkten pro Aufgabe lei
ht die Zeit zu bere
hnen, die Siezum Lösen der jeweiligen Aufgabe investieren sollten. Die angegebene Punktevertei-lung gilt unter Vorbehalt.
• Auf Ihrem Platz be�ndet si
h 1 Blatt S
hmierpapier. Das S
hmierpapier darfni
ht mit abgegeben werden. Die Lösung einer Aufgabe muss auf das Aufga-benblatt ges
hrieben werden und zwar in den freien Raum, der jeweils der Aufgabefolgt. Sollte der Platz ni
ht ausrei
hen, so müssen Sie bei der Aufsi
ht zusätzli
heFormblätter anfordern und einheften lassen.
• Wenn Sie die Prüfung aus gesundheitli
hen Gründen abbre
hen müssen, so mussIhre Prüfungsunfähigkeit dur
h eine Untersu
hung in der Universitätsklinik na
hge-wiesen werden. Melden Sie si
h in jedem Fall bei der Aufsi
ht und lassen Sie si
h dasentspre
hende Formular aushändigen.ErklärungDur
h meine Unters
hrift bestätige i
h den Empfang der vollständigen Klausurunterlagenund die Kenntnisnahme der obigen Informationen.Erlangen, der 26. September 2007 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(Unters
hrift)I
h bin damit einverstanden, dass mein Prüfungsergebnis unter Angabe der Matrikelnum-mer anonymisiert verö�entli
ht wird:ja: nein:Erlangen, der 26. September 2007 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(Unters
hrift)



S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007Aufgabe 1 (10 Punkte)Kreuzen Sie die ri
htige Antwort auf die jeweilige Frage an. Pro Frage ist immernur eine Antwort ri
htig.1. Wel
he der folgenden Variablendeklarationen ist in der Prorammierspra
heJava gültig:(a) int _1;(b) int 1a;(
) int while;2. Wel
he Aussage gilt für Methoden in der Programmmierspra
he Java:(a) Man kann innerhalb einer Klasse zwei Methoden mit demselben Me-thodennamen und denselben Parametern aber vers
hiedenen Rü
kga-betypen de�nieren.(b) Eine Methode, die ni
hts zurü
kliefern soll, hat den Rü
kgabetyp null.(
) Methoden bestehen aus Rü
kgabetyp, Methodenname, einer Liste ausoptionalen Parametern und dem Methodenrumpf.3. Wel
he der Aussagen tri�t auf Rekursionen zu:(a) Unter anderem werden folgende Rekursionstypen unters
hieden: lineareRekursion, kaskadenartige Rekursion, ni
ht-rekursive Rekursion.(b) Bei der kaskadenartigen Rekursion tritt eine baumartige Aufrufstruk-tur auf.(
) Als lineare Rekursion bezei
hnet man die rekursive Bere
hnung vonauss
hlieÿli
h linearen Funktionen.4. Wel
he Aussage tri�t für Induktionsbeweise zu:(a) Im Induktionss
hritt wird unter der Voraussetzung, dass die Indukti-onsannahme für i gilt, bewiesen, dass die Annahme au
h für i+1 gilt.(b) Bei einfa
hen Induktionsbeweisen ist der Induktionsanker ni
ht nötig.(
) Induktionsbeweise können nur für Zahlen kleiner 100 geführt werden.5. Für den klassis
hen Universalre
hner (von-Neumann-Re
hner) gilt folgendeAussage:(a) Windows XP kann auf dem klassis
hen Universalre
hner nur im DOS-Modus betrieben werden.(b) Re
henwerk und Steuerwerk sind Bestandteile des klassis
hen Univer-salre
hners und werden au
h zur Zentraleinheit zusammengefasst.(
) Wesentli
he Bestandteile des klassis
hen Universalre
hners sind un-ter anderem: Re
henwerk, Steuerwerk, Eingabeeinheit und USB-Ans
hluss. - 3 von 18 -



S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.20076. 1 Byte entspri
ht:(a) 23 Bit.(b) 24 Bit.(
) 4 Bit.7. Wel
hes sind die vier Grundprinzipien der objektorientierten Programmie-rung:(a) Abstraktion, Kapselung, Vererbung, Polymorphie.(b) Abstraktion, Bijektion, Vererbung, Homomorphismus.(
) Abstraktion, Kapselung, Rekursion, Heterogenität.8. Wel
he Modi�katoren sind für Variablen in Java gültig:(a) publi
, final, stati
(b) private, 
onstant, super(
) prote
ted, final, this9. Wel
he Aussage gilt bezügli
h Konstruktoren von Klassen:(a) Konstruktoren dürfen eine Anweisung der Form return; enthalten.(b) Bei jeder Klassende�nition muss explizit ein Konstruktor de�niert wer-den.(
) Eine Klasse kann nur genau eine Konstruktorde�nition enthalten.10. Wel
he Aussage tri�t bezügli
h Sortierverfahren zu:(a) Qui
kSort ist ein divide-and-
onquer -Verfahren, wel
hes ni
ht in-pla
esortieren kann.(b) Qui
kSort hat immer eine Komplexität von O(log n).(
) Das optimale Pivotelement, um mit Qui
kSort eine Folge F zu sortie-ren, ist der Median von F.
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007Aufgabe 2 (14 Punkte)1. Das folgende Programm soll dazu dienen, alle Einträge eines Feldes vom Typ intgeradzahlig zu ma
hen. Dazu wird der Wert jedes Feldelementes modulo 2 bere
hnetund der Feldeintrag inkrementiert, falls er ungerade ist. Korrigieren Sie die im Pro-gramm enthaltenen Fehler, so dass es si
h um ein fehlerfreies Programm handelt undes die geforderte Funktionalität erfüllt. S
hreiben Sie das Programm ni
ht neu.publi
 
lass Geradzahlig {publi
 stati
 void geradzahligesFeld(int feld) {if ( feld.length > 0 & feld != null ) {for (int i = 0; i < feld.length - 1; i++) {if (feld[i℄ % 2 = 0) {feld[i℄+=2;}}}}publi
 stati
 void main(String[℄ args) {int[℄ feld = 1, 2, 3, 4.0, 5, 6, 7, 8 ;geradzahligesFeld(feld);}
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.20072. Geben Sie an, was beim Ablauf des Programms der Reihe na
h auf stdout ausgege-ben wird.publi
 
lass S
ope {int feld = 1;publi
 stati
 void inkrementieren(int[℄ a, int b, int 
) {a[0℄++;a[2℄++;a[4℄++;b++;
++;}publi
 stati
 void main(String[℄ args) {int a = 0x1;int b = 2;int[℄ feld = { 1, 2, 0x3, 011, 0x11 };System.out.println("a= " + a + " b= " + b);for (int i = 0; i < feld.length; i++) {System.out.println("feld[" + i + "℄= " + feld[i℄);}inkrementieren(feld, a, b);System.out.println("a= " + a + " b= " + b);for (int i = 0; i < feld.length; i++) {System.out.println("feld[" + i + "℄= " + feld[i℄);}}}Auf stdout wird ausgegeben:
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007Aufgabe 3 (10 Punkte)Der gröÿte gemeinsame Teiler (ggT) zweier Zahlen m, n ∈ N kann rekursiv wie folgtde�niert werden:
ggT(m, n) :=

{

n wenn m modn = 0
ggT(n, m modn) sonst

(1)Diesen Algorithmus nennt man au
h den Euklidis
hen Algorithmus. Eine iterative Be-s
hreibung dieses Algorithmus für die Bestimmung des ggT zweier Zahlen m und n siehtfolgendermaÿen aus:1. Dividiere m dur
h n mit Rest r.2. Solange r 6= 0: ersetze m dur
h n und n dur
h r und dann r mit m modn.3. Das Ergebnis ist n.S
hreiben Sie eine rekursive und eine iterative Methode um den ggT zweier natürli
herZahlen mittels des Euklidis
hen Algorithmus zu bere
hnen und rufen Sie beide Funtionenjeweils mit m = 25 und n = 8 aus einer main-Methode auf. Die Ergebnisse müssen ni
htausgegeben werden. Benutzen Sie zur Lösung die Vorlage auf der nä
hsten Seite.
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007
publi
 
lass Euklid {// Iterative Variante der Funktion----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// Rekursive Variante der Funktion----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// main Methode------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------}
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007Aufgabe 4 (16 Punkte)Die Elemente einer Zahlenfolge sollen im Stil der Elemente einer einfa
h verketteten Listemit Hilfe der folgenden Klasse modelliert werden:
lass FolgenElement {int value; //ElementFolgenElement next; //Na
hfolger in der ZahlenfolgeFolgenElement(int value) { //Konstruktorthis.value = value;this.next = null;}}Eine Klasse Zahlenfolge soll im Sinne einer verketteten Liste genutzt werden um dierekursiv de�nierte Zahlenfolge an+1 = 2an + 1 mit a0 = 0 zu modellieren. Die ersten Ele-mente der Zahlenfolge lauten also a0 = 0, a1 = 1, a2 = 3, a3 = 7, a4 = 15, usw. Indieser Reihenfolge sollen die Elemente der Zahlenfolge als aufeinanderfolgende Folgenele-mente (jeweils vom Typ FolgenElement) repräsentiert sein. S
hreiben Sie eine Methodenae
hstesFolgenElementEinfuegen(), wel
he ein Folgenelement am Ende der Zahlenfol-ge einfügt. Dieses Element soll den korrekten nä
hsten Wert der Zahlenfolge beinhalten.Implementieren Sie weiterhin eine Methode loes
hen(), wel
he alle Elemente der Zahlen-folge lös
ht. Des Weiteren implementieren Sie eine Methode bere
hneSumme(), wel
he dieSumme aller aktuell in der Zahlenfolge enthaltenen Elemente bere
hnet und zurü
kgibt.Das Klassenattribut anfang soll eine Referenz auf a0 sein; das Klassenattribut ende eineReferenz auf das Element mit dem Wert an, also das letzte aktuell vorhandene Folgenele-ment. Zur Lösung benutzen Sie bitte die Vorlage auf der nä
hsten Seite.
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007publi
 
lass Zahlenfolge {// Attribute der Klasse Zahlenfolgeprivate FolgenElement anfang = null;private FolgenElement ende = null;// Methode nae
hstesFolgenElementEinfuegen--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// Methode loes
hen--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// Methode bere
hneSumme--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------}
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007Aufgabe 5 (16 Punkte)1. Eine formale Grammatik ist de�niert als 4-Tupel (VN , VT , S, R). Benennen undde�nieren Sie die vier Bestandteile einer allgemeinen Grammatik. Wel
he Formhaben die Elemente von R?

2. Es seien VN = {S, A, B, C} und VT = {a, b, c, d}. S sei das Startsymbol. GebenSie drei gültige Elemente von R an, wenn es si
h um eine kontextfreie Grammatikhandelt.
3. Gegeben sind folgende Grammatikregeln mit dem Startsymbol S:

R = {S → ASB, S → AB, A → abA, A → ab, B → bcB, B → bc}(a) Geben Sie die Mengen VN und VT an.
(b) Geben Sie ein einziges Syntaxdiagramm an, wel
hes äquivalent zu den obi-gen se
hs Regeln ist.
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007(
) Geben Sie die Spra
he L an, die von dieser Grammatik erzeugt wird. Gibt es einWort der Länge 2? Wenn ja, geben Sie ein Beispiel. Wenn nein, geben Sie daskürzestmögli
he Wort an.
(d) Geben Sie den Ableitungsbaum des Wortes ababb
b
 an.
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007Aufgabe 6 (24 Punkte)1. In dieser Aufgabe soll ein Roboter modelliert werden. Als Basisfunktionalität solldieser vorwärts fahren und si
h um beliebige Winkel drehen können. ImplementierenSie hierzu die folgenden Methoden:
• publi
 void drehe(double winkel): Dreht die Bli
kri
htung des Robotersum den winkel winkel (im Bogenmaÿ) und
• publi
 void fahre(double stre
ke): Bewegt den Roboter um die Stre
kestre
ke (gegeben in Metern) in Ri
htung der Ausri
htung des Roboters. Fallsdie zu fahrende Stre
ke negativ ist, soll eine NegativeStre
keEx
eption gewor-fen werden, wel
he mit dem parameterlosen Konstruktor und dem Konstruktor,der einen String übergeben bekommt, zu implementieren ist.Stellen Sie weiterhin einen Konstruktor zur Verfügung, wel
her die initiale Positionund Ri
htung des Roboters übergeben bekommt. Die Si
htbarkeit der verwendetenAttribute soll so restriktiv wie mögli
h de�niert werden.Hinweis: Sie benötigen Attribute für die folgenden Gröÿen: x- und y-Position sowieden Winkel der Ausri
htung des Roboters. Wenn der Roboter im Ursprung stehtund na
h Westen ausgeri
htet ist, besitzt er die folgende Kon�guration: xPos=0.0,yPos=0.0 und winkel=π. Die x/y Translation des Roboters lässt si
h mittelsMath.
os(winkel)*stre
ke bzw. Math.sin(winkel)*stre
ke bere
hnen.Nutzen Sie zur Lösung die Vorlage auf der nä
hsten Seite.
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007// Klasse Roboter-----------------------------------------------------------------// Attribute-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// Konstruktor-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007// Methoden-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------}// Ex
eption NegativeStre
keEx
eption-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.20072. Eine erweiterte Version des Roboters soll eine Batterie, von wel
her die Kapazitätbekannt ist, besitzen. Die Entladung der Batterie soll 10 mAh pro gefahrenem Meterentspre
hen. Wenn die Batterie vollständig entladen ist, muss der Roboter stehenbleiben. Übers
hreiben Sie hierzu die Methode fahre. Implementieren Sie weiterhineinen Konstruktor, wel
her den Roboter im Ursprung platziert, na
h Westen ausri
h-tet und die Batterie auf eine initiale Kapazität von 200 mAh setzt.// Klasse ErweiterterRoboter-----------------------------------------------------------------// Attribute---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// Konstruktor------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.2007// Methoden------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------}
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S
hriftli
he Prüfung zu Grundlagen der Informatik I 26.09.20073. Um die Roboter in einem Applet anzeigen zu können, müssen Sie eine weitere Klas-se RoboterApplet entwerfen, wel
he von der Klasse Applet abgeleitet werden muss.Weiterhin müssen die Methoden publi
 void paint(Graphi
s g) und publi
 voidinit() der Klasse Applet übers
hrieben werden. Die Roboter sollen in einem Feldvom Typ ErweiterterRoboter gespei
hert werden. Insgesamt sollen bis zu 25 Ro-boter glei
hzeitig dargestellt werden. Zei
hnen Sie ein UML-Diagramm, wel
hes dieBeziehung zwis
hen den verwendeten Klassen darstellt. Die Klasse RoboterAppletsoll ni
ht implementiert werden! Evtl. auftretende Ex
eptions und die Klasse Appletmüssen ni
ht im UML-Diagramm kenntli
h gema
ht werden.
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