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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Kreuzen Sie die richtige Antwort auf die jeweilige Frage an. Pro Frage ist immer
nur eine Antwort richtig.

1. Welche der folgenden Variablendeklarationen ist in der Prorammiersprache
Java giiltig:

(a) int _1;
(b) int 1a;

(¢c) int while;

2. Welche Aussage gilt fiir Methoden in der Programmmiersprache Java:

(a) Man kann innerhalb einer Klasse zwei Methoden mit demselben Me-
thodennamen und denselben Parametern aber verschiedenen Riickga-
betypen definieren.

(b) Eine Methode, die nichts zuriickliefern soll, hat den Riickgabetyp null.

(c) Methoden bestehen aus Riickgabetyp, Methodenname, einer Liste aus
optionalen Parametern und dem Methodenrumpf.

3. Welche der Aussagen trifft auf Rekursionen zu:

(a) Unter anderem werden folgende Rekursionstypen unterschieden: lineare
Rekursion, kaskadenartige Rekursion, nicht-rekursive Rekursion.

(b) Bei der kaskadenartigen Rekursion tritt eine baumartige Aufrufstruk-
tur auf.

(c) Als lineare Rekursion bezeichnet man die rekursive Berechnung von
ausschlieRlich linearen Funktionen.

4. Welche Aussage trifft fiir Induktionsbeweise zu:

(a) Im Induktionsschritt wird unter der Voraussetzung, dass die Indukti-
onsannahme fiir ¢ gilt, bewiesen, dass die Annahme auch fiir i+1 gilt.

(b) Bei einfachen Induktionsbeweisen ist der Induktionsanker nicht nétig.

(¢) Induktionsbeweise kénnen nur fiir Zahlen kleiner 100 gefiihrt werden.

5. Fiir den klassischen Universalrechner (von-Neumann-Rechner) gilt folgende
Aussage:

(a) Windows XP kann auf dem klassischen Universalrechner nur im DOS-
Modus betrieben werden.

(b) Rechenwerk und Steuerwerk sind Bestandteile des klassischen Univer-
salrechners und werden auch zur Zentraleinheit zusammengefasst.

(c) Wesentliche Bestandteile des klassischen Universalrechners sind un-
ter anderem: Rechenwerk, Steuerwerk, FKEingabeeinheit und USB-
Anschluss.
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6. 1 Byte entspricht:

(a) 2° Bit.
(b) 2% Bit.
(c) 4 Bit.

7. Welches sind die vier Grundprinzipien der objektorientierten Programmie-
rung:

(a) Abstraktion, Kapselung, Vererbung, Polymorphie.

(b) Abstraktion, Bijektion, Vererbung, Homomorphismus.

(c¢) Abstraktion, Kapselung, Rekursion, Heterogenitit.

8. Welche Modifikatoren sind fiir Variablen in Java giiltig:

(a) public, final, static

(b) private, constant, super

(c) protected, final, this

9. Welche Aussage gilt beziiglich Konstruktoren von Klassen:

(a) Konstruktoren diirfen eine Anweisung der Form return; enthalten.

(b) Bei jeder Klassendefinition muss explizit ein Konstruktor definiert wer-
den.

(c) Eine Klasse kann nur genau eine Konstruktordefinition enthalten.

10. Welche Aussage trifft beziiglich Sortierverfahren zu:

(a) QuickSort ist ein divide-and-conquer-Verfahren, welches nicht in-place
sortieren kann.

(b) QuickSort hat immer eine Komplexitit von O(log n).

(c) Das optimale Pivotelement, um mit QuickSort eine Folge F' zu sortie-
ren, ist der Median von F.
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Aufgabe 2 (14 Punkte)

1. Das folgende Programm soll dazu dienen, alle Eintridge eines Feldes vom Typ int
geradzahlig zu machen. Dazu wird der Wert jedes Feldelementes modulo 2 berechnet
und der Feldeintrag inkrementiert, falls er ungerade ist. Korrigieren Sie die im Pro-
gramm enthaltenen Fehler, so dass es sich um ein fehlerfreies Programm handelt und
es die geforderte Funktionalitét erfiillt. Schreiben Sie das Programm nicht neu.

public class Geradzahlig {

public static 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;

public static void main(String[] args) {

int[] feld =1, 2, 3, 4.0, 5, 6, 7, 8 ;
geradzahligesFeld(feld) ;
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2. Geben Sie an, was beim Ablauf des Programms der Reihe nach auf stdout ausgege-
ben wird.

public class Scope {
int feld = 1;

public static void inkrementieren(int[] a, int b, int c) {
al0]++;
al[2]++;
al4]++;
b++;

ct+;

public static void main(String[] args) {
int a = 0x1;
int b = 2;
int[] feld = { 1, 2, 0x3, 011, Ox11 };

System.out.println("a= " + a + " b= " + b);
for (int i = 0; i < feld.length; i++) {

System.out.println("feld[" + i + "]= " + feld[il);

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[il);

3

Auf stdout wird ausgegeben:
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Aufgabe 3 (10 Punkte)

Der grokte gemeinsame Teiler (ggT) zweier Zahlen m,n € N kann rekursiv wie folgt
definiert werden:

n wenn mmodn =0
ggT(n,mmodn) sonst

ggT(m,n) = { (1)

Diesen Algorithmus nennt man auch den FEuklidischen Algorithmus. Eine iterative Be-
schreibung dieses Algorithmus fiir die Bestimmung des gg'T zweier Zahlen m und n sieht
folgendermafsen aus:

1. Dividiere m durch n mit Rest r.
2. Solange r # 0: ersetze m durch n und n durch r und dann r mit m mod n.
3. Das Ergebnis ist n.

Schreiben Sie eine rekursive und eine iterative Methode um den ggT zweier natiirlicher
Zahlen mittels des Euklidischen Algorithmus zu berechnen und rufen Sie beide Funtionen
jeweils mit m = 25 und n = 8 aus einer main-Methode auf. Die Ergebnisse miissen nicht
ausgegeben werden. Benutzen Sie zur Losung die Vorlage auf der néchsten Seite.
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public class Euklid {
// Iterative Variante der Funktion
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Aufgabe 4 (16 Punkte)

Die Elemente einer Zahlenfolge sollen im Stil der Elemente einer einfach verketteten Liste
mit Hilfe der folgenden Klasse modelliert werden:

class FolgenElement {

int value; //Element
FolgenElement next; //Nachfolger in der Zahlenfolge
FolgenElement (int value) A{ //Konstruktor

this.value = value;
this.next = null;

}

Eine Klasse Zahlenfolge soll im Sinne einer verketteten Liste genutzt werden um die
rekursiv definierte Zahlenfolge a,, 1 = 2a, + 1 mit ay = 0 zu modellieren. Die ersten Ele-
mente der Zahlenfolge lauten also ag = 0, a; = 1, as = 3, a3 = 7, ag = 15, usw. In
dieser Reihenfolge sollen die Elemente der Zahlenfolge als aufeinanderfolgende Folgenele-
mente (jeweils vom Typ FolgenElement) représentiert sein. Schreiben Sie eine Methode
naechstesFolgenElementEinfuegen(), welche ein Folgenelement am Ende der Zahlenfol-
ge einfiigt. Dieses Element soll den korrekten nachsten Wert der Zahlenfolge beinhalten.
Implementieren Sie weiterhin eine Methode loeschen(), welche alle Elemente der Zahlen-
folge 16scht. Des Weiteren implementieren Sie eine Methode berechneSumme (), welche die
Summe aller aktuell in der Zahlenfolge enthaltenen Elemente berechnet und zuriickgibt.
Das Klassenattribut anfang soll eine Referenz auf ay sein; das Klassenattribut ende eine
Referenz auf das Element mit dem Wert a,, also das letzte aktuell vorhandene Folgenele-
ment. Zur Losung benutzen Sie bitte die Vorlage auf der néchsten Seite.
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public class Zahlenfolge {

// Attribute der Klasse Zahlenfolge
private FolgenElement anfang = null;
private FolgenElement ende = null;

// Methode naechstesFolgenElementEinfuegen
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Aufgabe 5 (16 Punkte)

1. Eine formale Grammatik ist definiert als 4-Tupel (Vy, V7, S, R). Benennen und
definieren Sie die vier Bestandteile einer allgemeinen Grammatik. Welche Form
haben die Elemente von R?

2. Es seien Vy = {S, A, B,C'} und Vp = {a,b,c,d}. S sei das Startsymbol. Geben
Sie drei giiltige Elemente von R an, wenn es sich um eine kontextfreie Grammatik
handelt.

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 Vy und Vr an.

(b) Geben Sie ein einziges Syntaxdiagramm an, welches dquivalent zu den obi-
gen sechs Regeln ist.
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(c) Geben Sie die Sprache L an, die von dieser Grammatik erzeugt wird. Gibt es ein
Wort der Lénge 27 Wenn ja, geben Sie ein Beispiel. Wenn nein, geben Sie das
kiirzestmdogliche Wort an.

(d) Geben Sie den Ableitungsbaum des Wortes ababbcbce an.
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Aufgabe 6 (24 Punkte)

1. In dieser Aufgabe soll ein Roboter modelliert werden. Als Basisfunktionalitét soll
dieser vorwarts fahren und sich um beliebige Winkel drehen kénnen. Implementieren
Sie hierzu die folgenden Methoden:

e public void drehe(double winkel): Dreht die Blickrichtung des Roboters
um den winkel winkel (im Bogenmaf) und

e public void fahre(double strecke): Bewegt den Roboter um die Strecke
strecke (gegeben in Metern) in Richtung der Ausrichtung des Roboters. Falls
die zu fahrende Strecke negativ ist, soll eine NegativeStreckeException gewor-
fen werden, welche mit dem parameterlosen Konstruktor und dem Konstruktor,
der einen String iibergeben bekommt, zu implementieren ist.

Stellen Sie weiterhin einen Konstruktor zur Verfiigung, welcher die initiale Position
und Richtung des Roboters iibergeben bekommt. Die Sichtbarkeit der verwendeten
Attribute soll so restriktiv wie moglich definiert werden.

Hinweis: Sie bendtigen Attribute fiir die folgenden Grofen: x- und y-Position sowie
den Winkel der Ausrichtung des Roboters. Wenn der Roboter im Ursprung steht
und nach Westen ausgerichtet ist, besitzt er die folgende Konfiguration: xPos=0.0,
yPos=0.0 und winkel=7. Die x/y Translation des Roboters ldsst sich mittels
Math.cos(winkel) *strecke bzw. Math.sin(winkel)*strecke berechnen.

Nutzen Sie zur Losung die Vorlage auf der néchsten Seite.
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// Klasse Roboter
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// Methoden

// Exception NegativeStreckeException
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2. Eine erweiterte Version des Roboters soll eine Batterie, von welcher die Kapazitit
bekannt ist, besitzen. Die Entladung der Batterie soll 10 mAh pro gefahrenem Meter
entsprechen. Wenn die Batterie vollstindig entladen ist, muss der Roboter stehen
bleiben. Uberschreiben Sie hierzu die Methode fahre. Implementieren Sie weiterhin
einen Konstruktor, welcher den Roboter im Ursprung platziert, nach Westen ausrich-
tet und die Batterie auf eine initiale Kapazitdt von 200 mAh setzt.

// Klasse ErweiterterRoboter
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// Methoden
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3. Um die Roboter in einem Applet anzeigen zu konnen, miissen Sie eine weitere Klas-
se RoboterApplet entwerfen, welche von der Klasse Applet abgeleitet werden muss.
Weiterhin miissen die Methoden public void paint(Graphics g) und public void
init () der Klasse Applet iiberschrieben werden. Die Roboter sollen in einem Feld
vom Typ ErweiterterRoboter gespeichert werden. Insgesamt sollen bis zu 25 Ro-
boter gleichzeitig dargestellt werden. Zeichnen Sie ein UML-Diagramm, welches die
Beziehung zwischen den verwendeten Klassen darstellt. Die Klasse RoboterApplet
soll nicht implementiert werden! Evtl. auftretende Exceptions und die Klasse Applet
miissen nicht im UML-Diagramm kenntlich gemacht werden.
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