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Aufgabe 1 (5 Punkte) Theorie.

1. (2 Punkte) Wozu dienen in Java generische Klossen, wie deldariert und benutzt man sie? Nennen sie einen
Vorteil dieser Klassen.

Lasung;:

Generische Klassen besitzen Typparameter, die innerhalb der Klasse wie Typnamen verwendet werden
kinnen. Bei der Erzeugung von Objekten muss man dann in spitzen Klammern nach dem Klassennamen
einen konkreten Typ angeben, der fiir diesen Typparameter benutzt werden soll. Diese Klassen werden z.B.
fiir abstrakte Datentypen benutzt, wie etwa die Collection-Klassen in Java. Vorteile: beim Herausnehmen
von Objekten aus diesen Collection-Klassen muss man nicht casten; der Compiler kann mehr Typfehler
erkennen.

(1 Punkt fiir die Beschreibung, 1 Punkt fiir richtigen Vorteil.)

2. (1 Punkt) Nennen Sie einen Vorteil und einen Nachteil des Sortieralgorithmus Quicksort.
Lésung:
Vorteil: im Mittel schnellster bekannter Sortieralgorithmus; Machteil: im schlechtestem Fall quadratischer
Aufwand. (0.5 Punkte pro richtigem Vor-/Nachteil.)

3. (2 Punkte) Eignet sich der folgende Baum zum effizienten Suchen? Begriinden Sie Thre Antwort.

Lésung;:
Nein, denn er ist {a) nicht geordnet (Knoten 74 ist auBer der Reihe) und (b) ist er nicht balanciert {es gibt
ginen Pfad der Linge 2 und Pfade der Linge 4). (1 Punkt fiir ,,nein”, 1 Punkt fiir die Begriindung.)
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Aufgabe 2 (7 Punkte) Java.

1. (2 Punkte) Gegeben selen die folgenden drei Klassen:
clazs & { class B { class © {
B b; g A a;
T i i

Stellen sie grafisch die Objektstruktur dar, die durch folgenden Java-Code erzeugt wird. Zeichnen Sie pro Objekt
cin Kasten und Pfeile fiir die Referenzen zwischen den Objekten. Lassen Sie auch erkennen, auf welche Objekte
die deklarierten Variablen verweisen.

A a = new A();
E b =naw B();
C c=mnew C();
a.b = b;
b.c = naw C();
b.c.a = new A():
b.c.a.b = b;
c.a =hb.c.a;
Losung:
N—— -
b
e -3 gr =
]CE'_""H': ad hi——
— 5
ﬂl:

Hinweis fiir die Korrektur: die Kisten miissen nicht genau so gemalt werden wie in der Musterldsung.
Wichtig ist die korrekte Anzahl von Objekten und richtige Referenzen. Die Namen der lokalen Variablen
kénnen auch direkt an den Objekten stehen, und die Attribute in den Objekten missen nicht unbedingt
benannt werden. (0.5 Punkte Abzug pro Fehler.)

2. (1 Punkt) Wozu dient in Java das Schliisselwort implements?

Losung:
Implements gibt an, dass eine Klasse ein bestimmtes Interface implementiert, also alle Methoden besitzt,
die in dem Interface angegeben sind.

(0.5 Punkte fiir Begriffe Klasse und Interface, 0.5 Punkte fiir das Implementieren von Methoden.)

3. (1 Punkt) Wozu dient in Java das Schliisselwort public? An welchen Stellen im Programm kann man es benut-
zen?

Losung:

Durch den Madifizierer public werden Methoden, Attribute und Klassen markiert, die von allen anderen
Klassen des Systems aus verwendet werden kénnen, also auch iiber Package-Grenzen hinweg. (0.5 Punkte
fir Zugriff von allen anderen Klassen aws, 0.5 Punkte fiir Verwendung mit Attributen, Klassen
und Methoden.)
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4. {3 Punkte) Welche Fehler enthalten die folgenden Java-Klassen? Geben Sie jeweils die Zeilennummer an und
beschreiben Sie den Fehler. Folgefehler (also Fehler, die aus anderen Fehlern resulticren) sollen ignoriert werden.

1 abstract class Stift {

2 private int farbe;

3 Stift(int farbe) {

q this.farbe = farbe;

3 I

8 ¥

T

% class Bleistift implements Stift {

q Bleistift(int farbe) {

10 super (farbe} ;

11 T

i

13

14 class Hauptklasse {

15 public static void main(String[] args) {
16 Bleistift b = new Bleistift(0);
17 Stift s = new Stift(l}:

18 b = 3;

19 j

20 }

Losung:
Zeile  Erklarung
& hier muss extends stehen oder ein Interface angegeben werden.
17  Stift ist abstrakt, kann nicht instanziiert werden.
18 Typfehler. Objekt der Superklasse kann nicht an Variable einer Subklasse zugewiesen werden
(0.5 Punkte pro Zeile und Beschreibung.)
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Aufgabe 3 (6 Punkte) Numerik.
Die Kosinusfunltion kann folgendermafien definfert werden:

= 332!.:
cose) = Y1) Gy

1. {4 Punkte) Schreiben Sie eine Methode
double cos(double x, int n)

welche den Kosinus von ¢ nach der oben genannten Formel berechnet. Der Approximationsprozess soll abgebro-
chen werde, sobald eine Genauigkeit von n Nachkommastellen erreicht ist.

Hinweis: Sie dirfen die Methode double pow(double =, double n) aus der Klasse Math benufzen um die
Potenz ™ zu berechnen. Die Fakultdtsfunktion

o =]
(n+1) = (n+1)-nl

miissen Sie aber selbst definieren.

Lisung:
1 double cos(double x, int n) {
2 double eps = Math.pow (10, -n);
3 double sum = 0.0;
4 double oldSum;
& int £k = 0;
6 do {
T oldSum = sum;
8 sum = sum + (Math.pow(-1, k) * (Math.pow(x, 2 * kJ / fac(2 * k)));
9 k++;
10 } while (notClose(sum, oldSum, epsi);
11 return sum;
12 1
13
14 int fac(int n) {
15 if (n == 0) {
16 return 1;
17 T else {
18 return fac{n-1) * n;
1% 1
20 }
21
232 booclean notClose(double x, double y, double eps) {
25 return Math.abs(x - y) > eps;
24 }

(1 Punkt fiir Approximation, 0.5 Punkte fiir Test auf ausreichende Genauigkeit, 0.5 Punkte fiir
Summenbildung, 1 Punkt fiir Fakultit, 1 Punkt fiir Korrektheit insgesamt.)
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2. (2 Punkte) In Java gibt es die Funktion double Math.cos(double x), welche ebenfalls die Kosinusfunktion
berechnet.

Sechreiben Sie eine Methode
boolean testCos(double %, int n, double eps)

welche priift, ob die Differenz der Ergebnisse der Funktionen Math.cos(x) und cos(x, n) (aus der vorigen
Unteraufgabe) weniger als der Betrag eps ist.

Losung:

1 boolean testCos(double x, int n, double eps) {

2 return (Math.abs(Math.cos(x) - cos{x, n)) < eps),;

3 i

(1 Punkt fiir korrekten Aufruf der Methoden, 1 Punkte fiir Genauigkeit).

Aufgabe 3 Seite 5
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Aufgabe 4 (8 Punkte) Abstrakte Datentypen.

In dieser Aufgabe soll ein abstrakter Datentyp AuftragsListe zum Speichern von Bestellungen erstellt werden, welcher
Objekte der folgenden Klasse verwalten kann:
class Bestellung {
boolean express;
String ware;
int anzahl;
Bestellung(boolean express, String ware, int anzahl) {
this.express = express;
this.ware = ware;
this.anzahl = anzahl;
*F
F

Eine Bestellung ist entweder normal (Attribut express = false) oder eine Expressbestellung (Attribut express =
true). Dies muss in den zu programmierenden Methoden beachtet werden.

Eine AuftragsListe besitzt drei Methoden, die weiter unten zu programmieren sind:
boolean istLeer() Priifen, ob die Liste leer ist.
void rein(Bestellung b) Eine Bestellung einfiizen.

Bestellung raus() Eine Bestellung aus der Liste holen.
Fiir die Methode raus(), die Bestellungen aus der Liste holt, sollen folgende Regeln gelten.

1. Express-Bestellungen sollen Vorrang vor normalen Bestellungen haben, also immer zuerst herausgegeben werden.

2. Als Einschrinkung gilt: nach jeweils drei Express-Bestellungen muss eine normale Bestellung herausgegeben
werden, damit eine gewisse Fairness herrscht.

3. Wenn die Liste leer ist, soll null abgeliefert werden und angenommen werden, dass noch keine Expresslieferung
rausgenommen wurde.

Hinweis: Sie kénnen die Klasse LinkedList mit dem Konstruktor LinkedList () und den Methoden boolean isEmpty(),
void add(Object o) und Object removeFirst() aus der Java-Standardbibliothek benutzen.

Aufgaben:

1. {2 Punkte) Schreiben Sie den Anfang der Klasse AuftragsListe. Definieren Sie die bendtigten Attribute, um
die oben heschriebenen Operationen schreiben zu kénnen. Schreiben Sie einen geeigneten Konstruktor, mit dem
man eine leere Auftragsliste erzeugen kann.

Hinweis: Die Art und Weise, wie die Bestellungsobjekte intern von der Klasse AuftragsListe verwaltet werden,
ist Thnen iiberlassen,

Losung:
1 class AuftragsListe {
2 private LinkedList normal;
3 private LinkedList express;
4 private int expressPending;
5 private final int expressPendingDefault = 3;
G AuftragsListe() {
T normal = new LinkedList();
8 express = new LinkedList();
1] expressPending = expressPendinglefanlt;
10 } // constructer AuftragsListe
11 Tl s
12 1}

(1 Punkt fiir Attribute, 1 Punkt fiir Konstruktor.)

Aufgabe 4 Seite 6
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2. (1 Punkt) Schreiben Sie (in der Klasse Auftragsliste) eine Methode
boolean istLeer()
welche den Wert true zuriickgibt, wenn keine Bestellungen in der Liste sind und andernfalls den Wert false,

Lésung:

1 boolean istLeer() {
: return normal.isEmpty{) && express.isEmpty();
3 ¥

{0.5 Punkte Abzug pro Fehler.)

3. (2 Punkte) Schreiben Sie (ebenfalls in der Klasse AuftragsListe) eine Methode
void rein(Bestellung b)

welche der Auftragsliste die gegebene Bestellung hinsufiigt.

Lésung:
1 void rein(Bestellung b) {
2 if (b.express) {
3 express.add(b);
1 } else {
5 normal .add(b} ;
G i
T } /f rein

(0.5 Punkte Abzug fiir Fehler.)
4. (3 Punkte) Schreiben Sie (ebenfalls in der Klasse AuftragsListe) eine Methode
Bestellung raus()

welche eine Bestellung aus der Liste entfernt und als Ergebnis zuriickliefert.

Beachten Sie hierbei die Einschrankungen, die fiir die Herausgabe von Bestellungen aus der Liste gelten, so wie
sie in der Einleitung angegeben wurden,

Losung:
1 Bestellung raus() {
if (lexpress.isEmpty() k& expressPending > 0} {

3 Bestellung b = (Bestellung) (express.removeFirst());
4 expressPending-——;

5 return b;

6 } else if (!normal.isEmpty()) {
7 Bestellung b = (Bestellung) (normal.removeFirst());
8 expressPending = expressPendingDefault;
9 return b;
10 } else {
L1 return null;
12 }
13 ks

(1 Punkt fiir richtiges Rausgeben und Léschen, 1 Punkt fiir Beachtung der Regeln, 1 Punkt fiir
Korrektheit insgesamt).

Aufpabe 4 Seite 7
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Aufgabe 5 (9 Punkte) Biume.

In dieser Aufrabe soll eine erweiterte Datenstruktur fiir Bindrbiume geschrieben werden. Zusitalich zu den Verweisen
auf die linken und rechten Nachfolgerknoten enthiilt jeder Knoten noch einen Verweis auf seinen rechten Nachbarn auf
der gleichen Ebene.

Die folgende Abbildung zeigt, wie solch ein Baum konzeptionell aussieht. Alle Knoten haben Verweise anf bis zu zwei
Nachfolger. Aufierdem haben alle Knoten einen Verweis auf den rechten Nachbarn, sofern einer existiert.

(A)
(BF—(0)
O—®

1. {3 Punkte} Schreiben Sie eine Klasse Knoten zur Darstellung von Baumknoten. Jeder Knoten hat sowohl Refe-
renzen aul zwel Kindknoten als auch eine Referenz auf den rechten Nachbarn. Weiterhin soll jeder Knoten eine
Referenz auf ein Datenclement der Klasse Object enthalten.

Schreiben Sie einen geeigneten Konstruktor, der die Initialisierung aller Attribute erlaubt.
Losung:

1 class Knoten {

2 Knoten links;

3 Knoten rechts;

1 Knoten naechster;

b Object data;

G

T Knoten(Knoten links, Knoten rechts, Knoten naechster, Object data) {
& this.links = links;

9 this.rechts = rechts;

10 this.naechster = naechster;

11 this.data = data;

12 +

13 ¥

(1.5 Punkte fiir die Attribute, 0.5 Punkt fiir den Konstruktor, 1 Punkt fiir die Initialisierung.)
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2. (2 Punkte) Sehreiben Sie Methode

Knoten testBaum()

welche den Baum erzeugt, der oben dargestellt ist.

Losung:

1

2 Knoten
3 Knoten
4 Knoten
a KEnoten
£ Enoten
T return
8 1

BopooT 0 AW

-

new

= new
= new

new

Knoten testBaum() {
= new

Knoten(null,
Enoten(null,
Knoten(null,
Enoten{d, e,
Knoten(b, c,

Die Datenobjekte sind die Strings "A", "B", "C", usw.

null, omll, "E"):
mull, =, "D"):
mll, nmll, “E");
C, “EII};

null, "A"};

(1 Punkt fiir Erzeugung aller Knoten, 1 Punkt fiir richtige Referenzen.)

3. (4 Punkte) Gegeben sei folgendes Interface:

interface Besucher {

void besuche(Knoten k) ;

¥

Schreiben Sie eine Methode

void ebene(Knoten k, Besucher b)

welche alle Knoten, die an dem Knoten k hingen, ehenenweise besucht. Fiir den oben dargestellten Baum soll
also die besuche-Methode von b nacheinander fiir die Knoten A, B, C, D, E aufgerufen werden.

Hinweis: Beachten Sie, dass ein Knoten auch einen einzigen linken oder rechien Nechfolger haben hann,

Losung:

void ebene(Knoten k, Besucher b} {

1

2 if (k '= oull} {

3 Knoten n = k;

4 do {

5 b.besuche(n) ;

fi n = n.naschster;

7 I} while (n != null);

8 if (k.links '= oull} {
g9 ebene(k.links, b);
10} F else {

11 ebene(k.links, b);
12 }

13 }

14 }

(1 Punkt fiir rekursive Traversierung, 1 Punkt fiir ebenenweise Abarbeitung, 1 Punkt fiir Aufrufe
der Interface-Methode, 1 Punkt fiir Beachtung von Knoten ohne linken Nachfolger.)

Aufgabe 5
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Aufgabe 6 (9 Punkte) Vererbung.

In dieser Aufgabe sollen Sie ein Programm zur Planung Thres Stundenplans schreiben.

1. (1 Punkt) Schreiben Sie eine abstrakte Klasse Lehrveranstaltung, welche die abstrakten Methoden
String name(), int sws() und String typ() besitzt.

Losung:

abstract class Lehrveranstaltung {

}

abstract String name();
abstract int sws();
abstract String typ()

(0.5 Punkte fiir abstract, 0.5 Punkte fiir abstrakte Methode.)

2. (3 Punkte) Schreiben Sie eine Klasse Vorlesung, welche von Lehrveranstaltung abgeleitet ist. Den Namen
und die Semesterwochenstunden (SWS) soll man beim Aufruf des Konstruktors angeben kénnen. Der Typ einer
Vorlesung ist die Zeichenkette "LVY. Wenn Sie Attribute verwenden, sollen diese von aufien nicht sichtbar sein.

1

[ =]

L= = T B = T L B - S

17
18

Losung:

class Vorlesung extends Lehrveranstaltung {

}.

String name;
int sws;

Vorlesung(53tring name, int sws) {
this.name = name;
this.sws = sws;

¥

String name() {
return name;

¥

int sws() {
return sws;

}

String typ() {
return "VL";

¥

(0.5 Punkte fiir extends, 0.5 Punkte fiir Attribute, 0.5 Punkte fiir Konstruktor und 0.5 Punkte
fiir Methodenimplementierung.)

Anfgabe 6
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3. (2 Punkte) Schreiben Sie weiterhin eine Klasse Usbung, welche ebenfalls von Lehrveranstaltung abgeleitet ist.
Eine Ubung soll die Vorlesung speichern, zu der sie gehéirt. Diese Vorlesung und die Semesterwochenstunden
(5W3) soll man beim Aufruf des Konstruktors angeben kinnen, Der Typ einer ﬂhulu—; ist die Zeichenkette "UE",
der Name entspricht der dazugehorigen Vorlesung., Wenn Sie Attribute verwenden, sollen diese von auben nicht

sichtbar sein.

OO0 =] 2 oon o 00 kY=

— e e e
L e

15
16
L7
15
19

4. (3 Punkte) Schreiben Sie nun eine Klasse Stundenplan, die folgende Methoden zur verfiipung stellt:

Lasung:

class Uebung extends Lehrveranstaltung |
private Vorlesung vl;
private int sws;

Uebung(Vorlesung v1, int sws} {
this.vl = vl;
this.sSws = 3WE;
¥
String name() {
return vl.name() ;
}
int sws() {
return sSWs;

bs

String typ() {
return "UE";

is

(0.5 Punkte fiir extends, 0.5 Punkte fiir Attribute, 0.5 Punkte fiir Konstruktor und 0.5 Punkte
fiir Methodenimplementierung.)

e Einen Konstruktor, dem man ein Array von Lehrveranstaltungen iibergeben kann. Der Konstruktor soll
eine Kopie das iibergebenen Arrays anlegen.

e Eine Methode int gesamtSWS(String typ), welche die Summe der SWS aller Lehrveranstaltungen mit
dem angegebenen Tyvp berechnet.

Hinweis: Beachien Sie, dass Sie zum Vergleichen von Strings die Methode boolean egquals (String other)
verwenden miissen. Der Operator == funktioniert bei Strings nicht.

O O = Q3 D e

L — B = W Y
[ R e B T e T C T R |

[
(=T |

Aufgabe 6

Losung:

class Stundenplan {
private Lehrveranstaltungl[] 1lvs;
Stundenplan (Lehrveranstaltung[] 1vs) {
this._ lvs = new Lehrveranstaltung[lvs.length];
System.arraycopy(lvs, 0, this.lvs, 0, this.lvs.length);
iy
int gesantSWS(String typ) {
int g = O
for {int i = 0; i < 1lvs.length; i++) {
if (lve[i] .typ() .equals(typ)) {
g =8 + lva[i] .swsl();
iz
¥
return =;
}

}

(1 Punkt fiir Konstruktor, 2 Punkte fiir Methode gesamtSWS.)
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