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SS05 Rekursion und Iteration TFH

Aufgabe 1: Rekursion und Iteration
5 Punkte, Abgabe der Losung: Do 14.04.05

Betrachten Sie die Datei Rel t er Unvol | st aendi g. j ava (siehe unten). Fiigen Sie am Anfang
der Uprosi ter01,iter02, reku03, reku04 und r eku05 je einen Anfangskommentar (AKO)
ein, und zwar jeweils am Anfang des Rumpfes, d. h. nach der 6ffnenden geschweiften Klammer { ).
Dieser AKO soll die Frage ,,Was macht dieses Unterprogramm?* moglichst einfach und verstandlich
beantworten (als simples Beispiel siehe das Upro schri t t 01). Hier ein paar Regeln dazu, wie man
solche AKOs gestalten sollte:

Regel 1: Der AKO beginnt normalerweise mit einem Verb ("Gibt ... aus", "Formatiert ..." etc.).

Regel 2: Der AKO einer Funktion beinnt normalerweise mit "Liefert ..." (oder "Gibt ... zuriick").
Regel 3: Im AKO kommt jeder Parametername mindestens einmal vor.

Regel 4: Der AKO beschreibt, was das Upro leistet, nicht wie es diese Leistung erbringt (ob durch
Aufrufe weiterer Upros oder durch andere Befehle, ob iterativ oder rekursiv etc.).

Regel 5: Im AKO erwéhnt man nichts, was schon davor ("in der ersten Zeile des Upros") steht. Z. B.
schreibt man statt "Gibt den {ibergebenen St r i ng-Parameter namens kar | _hei nz aus und springt
unmittelbar anschlieend in die nichste Zeile" kiirzer "Gibt kar | _hei nz und einen Zeilenwechsel
aus".

Unterprogramme mit gleicher Nr (z. B. i t er 01 und r eku01, oder r eku03 und i t er 03 etc.)

sollen exakt das Gleiche leisten (aber auf verschiedene Weise: iterativ bzw. rekursiv). Ersetzen Sie die
,unsinnigen“ Riimpfe der Upros r eku01, r eku02,i ter03,i t er 04 undi t er 05 entsprechend.

1 // Datei RelterOlUnvoll staendig.java
2
3 class Relter0OlUnvol I staendig {
4 [ A R R R R
5 static private void schritt0l(char char01) {
6 /1 G bt char0l aus.
7 AM p(char01);
8 } /1 schrittol
9 I e L EEE R LR PR Auf gabe 01
10 static public voiditerOl(final int N) {
11 for (int i=1; i<=N, i++) {
12 schritt0l(' X );
13 }
14 AM pln();
15 } /] iter0O1
16 e Loesung 01
17 static public void rekuOl(final int N) {
18 /] Ersetzen Sie diesen "unsinnigen" Runpf
19 AM pl n("reku01, unsinniges Ergebnis!");
20 } /1 reku0l
21 e Auf gabe 02
22 static public voiditer02(final int N) {
23 int n =N,
24 while (n > 0) {
25 char ziff = (char) (n%2 + '0");
26 schritt0l(ziff);
27 n =n/2;
28 }
29 AM pl n();
30 Y /1 iter02;
31 [ e e T T Loesung 02
32 static public void reku02(final int N {
33 /| Ersetzen Sie diesen "unsinnigen" Runpf
34 AM pl n("reku02, unsinniges Ergebnis!");
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35 } /1 reku02 Aufgabe 2: Kontextfreie (Typ2-) Grammatiken
36 A e Auf gabe 03
37 static public void reku03(final int N) { . .
38 char ziff = (char) (N2 + '0'); // "Rechteste" Binaerziffer 5 Punkte, Abgabe der Losung: Do 21.04.05
ig if hri g T <, 0 2.1. Geben Sie eine Grammatik fiir die folgende Sprache Ahnen2 an:
a1 fgkLl()gENg ) { die nutter von maria, (*)
42 } else if (N==10]| N==1) { // Hoechstwertige Ziffer g!” Vaiff M
43 schri tto1(zi ff); der vater von paul |
45 } elrgeuzn, die nutter der nutter von maria,
46 reku03(N 2) ; die nutter des vaters von nmaria,
47 schrittOl(zi’ff)' der vater der nutter von naria,
48 } ’ der vater des vaters von naria,
49 } /7 reku03 die nmutter der nutter von paul, (*)
50 /27 Loesung 03 die nmutter des vaters von paul,
51 static public voiditero3(final int N) { ger Va:‘” ger m'{tef von Pau:r
52 /1 Ersetzen Sie diesen "unsinnigen" Runpf er vater des vaters von paul,
gi } //AMI ;t)grlotgero& unsinni ges Ergebnist”); die mutter des vaters des vaters der nutter von maria, (%)
55 A e I Auf gabe 04 e
56 static public String reku04(String s) { der vater des vaters des vaters der nutter von paul,
57 if (s.length() <= 1) {
58 return s; }
59 } else { 2.2. Geben Sie fiir die drei mit (*) gekennzeichneten Sitze Ableitungen aus IThrer Grammatik an.
60 char | et zt = s.char At ( s.length()-1);
61 String ohnelLetzt = s.substring(0, s.length()-1);
gg } return letzt + reku04(ohneLetzt); 2.3. Geben Sie eine Grammatik fiir die folgende Sprache Zahl en an:
64 } /1 reku04 {
65 A e I Loesung 04 null, ein, zwei, drei, vier, fuenf, sechs, sieben, acht, neun,
66 static public Stringiter04(String s) { zehn, elf, zwoelf, dreizehn, vierzehn,
67 /1 Ersetzen Sie diesen "unsinnigen" Runpf fuenfzehn, sechzehn, siebzehn, achtzehn, neunzehn,
68 return "iter04, unsinniges Ergebnis!"; zwanzi g, einundzwanzi g, zwei undzwanzi g, dreiundzwanzig, vierundzwanzig,
69 Y I/ iter04 L.
70 e R R Auf gabe 05 fuenfundneunzig, ..., achtundneunzig, neunundneunzig,
71 static public int reku0O5(int[] rl1, int[] r2) { ei nhundert, einhundertundein, einhundertundzwei,
72 return rekuO5a(r1, r2, 0);
73 } ei nhunder tundel f, ei nhundertundzwoel f, ei nhundertunddrei zehn,
74 R
75 static private int rekuO5a(int[] r1, int[] r2, int index) { ei nhunder t undei nundzwanzi g, ei nhundertundzwei undzwanzi g,
76 if (index >=ril.length || index >= r2.1ength)
77 return rl.length - r2.length; neunhundert, neunhundertundein, neunhundertundzwei,
78 } else if (ri[index] != r2[index]) {
79 return rl[index] - r2[index]; neunhunder t undacht undneunzi g, neunhundertundneunundneunzi g
80 } else { }
81 return rekuO5a(rl, r2, index+l);
gg } /; r eku05a Zu dieser Sprache Zahl en sollen alle minnlichen deutschen Zahlworte fiir die Zahlen von 0 bis 999
84 /272 Loesung 05 gehoren, die z. B. auf einem Scheck vor dem Wort Eur 0 stehen konnten (etwa so: ei n Eur o oder
gg Stﬁ}CEpuNic ig izeﬂﬁ(im[]_rL_intHRJZ%{ ei nhundert undei n Eur o etc.).
rsetzen Sie diesen "unsinnigen" nmp o . X

87 return -999999999; // unsinni ges Ergebnis 2.4. Geben Sie fiir die Worte der Zahlen 0, 17, 99, 123 und 999 Ableitungen aus Ihrer Grammatik an.
88 } /1 iter05
89 /2 . . . . .

; ) . ; : Tip: Verwenden Sie als Zwischensymbole systematische Namen wie z000_009, z010_019
90 static public void main(Strin - ¥ — >
91 o P ( ol Ao z000_099, z010_090 etc. und als Startsymbol z0O00_999. Damit ist die Grammatik leichter zu
gg }/ /1 main schreiben und zu lesen.

94 } // class Relter0OlUnvol |l staendig

Die Datei Relter0lUnvol | staendi g.j ava finden Sie am iiblichen Ort. Testen Sie Ihre
Losung, indem Sie geeignete Befehle in die mai n-Methode schreiben und ausfiihren lassen.
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Aufgabe 3: Zwei generische Einheiten in Java

5 Punkte, Abgabe der Losung: Do 28.04.05

Eine Sammlung ist ein Objekt, in dem man andere Objekte sammeln (hineintun, suchen, wieder entfer-
nen) kann. Die Schnittstelle Sanmrel bar G (G wie generisch) beschreibt, welche Objekte sammelbar
sind:

1 interface Sanmel bar G<S ext ends Conpar abl e<? super S>> {

2 S get Sl ue();

3 /1l Liefert den Schluessel von di esem Objekt.
4 '} /] interface Samel barG

Ein Objekt ist sammelbar, wenn es einen Schliissel eines Typs S enthilt und eine Methode get Sl ue,
die diesen Schliissel liefert. <S ext ends Conpar abl e<? super S>> bedeutet: Jeder Schliis-
sel des Typs S muss mindestens mit jedem anderen Schliissel (oder sogar mit jedem Objekt einer
Oberklasse von S) vergleichbar sein mit der Methode conpar eTo der Schnittstelle Conpar abl e.

Samrel bar G-Objekte kann man in Objekten sammeln, die die Schnittstelle Samm ungG (,,G* wie
generisch“) implementieren:

5 // Datei Samm ungG java

L= S 2SS
7 I'n ei nem Sanm ungG Cbj ekt kann man Sammel bar G Cbj ekt e sanmel n,

8 d. h. einfuegen, suchen und entfernen. Ausserdem kann man di e

9 Anzahl der nonmentan in der Sanmm ung vorhandenen Konponenten

10 ermitteln (mt size) und all diese Konponenten ausgeben (mit

11 print).

13 Jedes Sammel bar G Obj ekt nuss eine Methode nanens get Sl ue ent-

14 halten, die den Schluessel des Objekts liefert. Dieser Schlues-
15 sel muss mt anderen Schluesseln (oder sogar nit allen Cbjekten
16 eines Obertyps des Schluesseltyps S) vergleichbar sein (mt

17 der Methode conpareTo der Schnittstelle Conparable).

19 Diese Schnittstelle Sanmm ungG | egt NI CHT fest:
20 1. b doppelte Schluessel erlaubt oder verboten sind. Jede

21 I npl ementi erung sollte diesen Punkt deutlich dokunentieren.
22 2. Ob eine Samm ung eine feste Groesse hat (w e eine Reihung),
23 oder praktisch unbegrenzt gross ist (wi e eine verkettete
24 Li ste oder ein Baun).

25

26 Bekannte Inplenentierungen dieser Schnittstelle:
27 ArraylistUn_Sort_G BinBaumA G HashTabA G

28 ArraylistSortiertG BinBaunB_G HashTabB G

29 VerkettetelListeG

K L */
31 interface Sanm ungG

32 < S extends Conparabl e<? super S> // Schluessel-Typ

33 K ext ends Samrel bar G<S> /1 Konponent en- Typ

34 >

35 {

36 publ i c bool ean fuegeEi n(K konpoNeu) ;

37 /1 Versucht, die Konponente konpoNeu in diese Samm ungG ei nzuf uegen.
38 /1l Liefert true, wenn das gelingt. Liefert false, wenn das Ei nfuegen
39 /1 nicht gelingt (weil diese Sam ung eine feste G oesse hat und

40 /'l schon voll ist oder weil diese Sanm ung doppelte Schl uessel ver-
41 /'l bietet und sich schon ein Cbjekt mt gleichem Schluessel darin
42 /1 befindet). Wrft eine Ausnahne des Typs Nul | Poi nt er Excepti on,

43 /1 wenn konpoNeu gl eich null ist.
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44 public K suche (S schl uessel);

45 /1 Liefert null, wenn es in dieser Sanmlung keine Objekte mt dem
46 /'l angegebenen Schl uessel gibt. Liefert sonst eines dieser Objekte.
a7 public bool ean entferne(S schl uessel);

48 Il Liefert false, wenn es in dieser Samml ung keine Objekte nit dem
49 /'l angegebenen Schl uessel gibt. Entfernt sonst eines dieser Objekte
50 /1 aus dieser Samm ung und liefert true.

51 public void print 0);

52 /1 G bt diese Sammung in | esbarer Form zur Standardausgabe aus

53 /1 (auch dann, wenn die Sanmm ung |eer ist).

54 public int si ze )

55 Il Liefert die Anzahl der Konponenten, die sich nmonmentan in dieser
56 /1 Samm ung befi nden.

57 } /Il interface Sanmm ungG

2 B B e R R

In einem Samr ungG-Objekt kann man Komponenten eines Typs K sammeln, die die Schnittstelle
Sammel bar G<S> implementieren (Zeile 9). Dabei muss S ein geeigneter Schliisseltyp sein (d. h. S-
Objekte miissen miteinander vergleichbar sein mit der Methode conpar eTo der Schnittstelle
Conpar abl e, wie in Zeile 8 verlangt).

Es folgt ein Beispiel einer Samrel bar GKlasse. Objekte dieser Klasse kann man in geeigneten
Sanmm ungG-Objekten sammeln:

59 class KonpoG inpl enents Sanmmel bar G<String> {

60 private String schluessel;

61 private String daten;

62 A R LR L
63 KonpoG( String schluessel, String daten) {

64 this.schluessel = schluessel;

65 this.daten = daten;

66 } // Konstruktor KonpoG

67

68 static int IfdNr = 0;

69

70 KonpoQ) {

71 | f dNr ++;

72 schl uessel = "Schl uessel + | fdNr;

73 dat en = "Daten Daten Daten " + |fdNr;

74 } // Standard- Konstruktor KompoG

75 A R e T TR R
76 public String getSlue() {return schluessel;}

77 A R LT T
78 public String toString() {

79 return "KonmpoG Slue: " + schluessel + ", Daten: " + daten;

80 } // toString

81 N e e R
82 /1 Eine "vernuenftige" equal s- Methode ist noetig, damt beim Testen die
83 /'l deichheit zweier KonpoG Objekte (die nicht identisch sind) richtig
84 /1 erkann werden kann:

85 publ i c bool ean equal s(KonmpoG k) {

86 return this.schluessel.equal s(k.schluessel) &&

87 this.daten . equal s(k. daten);

88 } /1 equals

Jedes KonpoG-Objekt hat einen Schliissel des Typs St r i ng und eine Methode get Sl ue, die diesen
Schliissel liefert. Die Klasse St r i ng implementiert die Schnittstelle Conpar abl e<St ri ng>(d. h.
man kann jeden String mit jedem String vergleichen mit der Methode conpar eTo der Schnittstelle
Conpar abl e). Also implementiert die Klasse KonpoGdie Schnittstelle Sarmel bar G<St ri ng>.

-6-



SS05 Rekursion und Iteration TFH

Teilaufgabe 3.1 Eine Sammlung als verkettete Liste realisieren

Schreiben Sie eine generische Klasse Ver ket t et eLi steG<S ..., K ....> (die Auslassun-
gen"..." missen Sie durch geeignete Einschrankungen ersetzen). Dieses Klasse soll die Schnitt-
stelle Samm ungG<S, K> implementieren und die Sammlung als verkettete Liste realisieren. Dop-
pelte Schliissel sollen in einer solchen Sammlung erlaubt sein.

Jedes Objekt dieser Klasse soll zwei (Objekt-) Attribute namens konmpo und r est enthalten, die auf
eine Komponente der Sammlung bzw. auf das nichste Ver ket t et eLi st e GObjekt (,,den Rest der
Liste*) zeigen (oder den Wert nul | haben).

Hinweis 1: Eine leere Liste soll (nicht etwa aus null Objekten sondern) aus einem Ver ket t e-
t eLi st eGObjekt bestehen, bei dem konpo und r est beide den Wert nul | haben . Dieses Ob-
jekt wird manchmal als Dummyobj ekt ("Strohmannobjekt") bezeichnet, weil es nur zur Verwaltung
der Liste dient, aber nicht zu den "richtigen Listenobjekten" zahlt. Wenn die Liste nicht mehr leer ist,
sollte das Attribut r est des Dummyobjekts auf das erste richtige Listenobjekt zeigen (und dasr est -
Attribut dieses ersten Listenobjekts auf den Rest der Liste, d.h. auf das zweite Listenobjekt etc.). Das
letzte Listenobjekt sollte man immer daran erkennen konnen, dass seinr est -Attribut den Wert nul |
hat.

Das konpo-Attribut des Dummyobjekts wird nicht verwendet und sollte immer den Wert nul |
behalten. Bei allen richtigen Listenobjekten sollte das konpo-Attribut immer einen Referenzwert
ungleich nul | haben, der auf ein Sanmel bar G-Objekt zeigt.

Hinweis 2: Bevor Sie mit dem Entwerfen des Programms und dem Programmieren beginnen, sollten
Sie unbedingt eine leere Liste als Boje darstellen und mit Papier und Bleistift in diese Liste 2 bis 3
Objekte einfiigen (am einfachsten immer ganz vorn, unmittelbar hinter dem Dummyobjekt). Zeichnen
Sie dann noch einmal ("sauber und vorzeigbar") eine verkettete Liste, die aus einem Dummyobjekt
und mindestens 3 "richtigen Objekten" besteht, in Bojendarstellung. Diese Bojendarstellung sollten
Sie als "anschauliche Grundlage" fiir Thre Programmierung verwenden und auch in den Ubungen
immer bei sich haben.

Hinweis 3: Was erscheint auf dem Bildschirm, wenn man mit der print-Methode Threr Klasse
VerketteteListe eine leere Sammlung ausgibt? Ist diese Ausgabe fiir den Benutzer lesbar und
verstehbar?

Testen Sie Ihre Losung zuerst mit einer selbstgeschriebenen mai n-Methode und anschliessend mit
den Testprogrammen Sanmi ungG_Tst 01 bis Samm ungG_Tst 03.

Teilaufgabe 3.2 Eine Sammlung als Hash-Tabelle realsieren

Diese Aufgabe ist eine Variante der vorigen Aufgaben. Schreiben Sie eine Klasse HashTabG<S,
K>, die die Schnittstelle Samm ungG<S, K> implementiert und die Sammlung als Hashtabelle rea-
lisiert. Doppelte Schliissel sollen in einer solchen Sammlung erlaubt sein.

Besonders interessant (und erstaunlicherweise auch einfach) wird Thre Losung, wenn Sie die Hashta-
belle als ArrayLi st -Objekt mit Komponenten der Klasse Ver ket t et eLi st eG<S, K> darin
vereinbaren. Nur die Methode pri nt "macht ein bisschen Probleme", fiir die es aber mehrere Losun-
gen gibt. Die Klasse Ver ket t et eLi st eG haben Sie bereits als Losung der vorigen Teilaufgabe
entwickelt.
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Hinweis 1: Falls beim Testen Threr Losung eine Nul | Poi nt er Except i on auftritt, sollten Sie Thre
Hashtabelle (d.h. das Ar r ayLi st -Objekt mit Komponenten der Klasse Ver ket t et eLi st eGda-
rin) als Boje darstellen. Haben Sie wirklich die richtige Anzahl von Objekten der Klasse Ver ket t e-

t eLi st eGerzeugt (mit dem Befehl new Ver ket t et eLi st e)?

Hinweis 2: Was erscheint auf dem Bildschirm, wenn man mit der pri nt -Methode Threr Klasse
HashTabGeine | eer e Sammlung ausgibt? Ist diese Ausgabe fiir den Benutzer lesbar und versteh-
bar?

Testen Sie Thre Losung fiir diese Teilaufaufgabe genau so wie Thre Losung fiir die vorigen Teilaufga-
ben (zuerst mit einer selbst-programmierten main-Methode und dann mit den Testprogrammen
Sanmm ungG Tst 01 bis Sanm ungG_Tst 01).
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Aufgabe 4: Eine generische Einheit (Schablone) in C++
5 Punkte, Abgabe der Losung: Do 12.05.05

Programmieren Sie in C++ eine Funktionsschablone namens ganzToStri ng entsprechend der
folgenden Deklaration:

1 tenpl ate<class GanzTyp>

2 std::string ganzToString(GanzTyp g, int basis=10, int grupLen=3);

Die Schablone soll nur mit Ganzzahltypen instanziierbar sein. Versuche, sie mit anderen Typen zu
instanziieren, sollen zur Compilezeit eine Fehlermeldung ausldsen.

Jede Instanz dieser Schablone (d. h. jede Funktion ganzToSt r i ng) soll ihren ersten Parameter (die
Ganzzahl g) in einen "gut lesbaren String" umwandeln, etwa so:

3 short s01 = 12345;

4 short s02 = -12345;

5 short s03 = 255;

6 short s04 = -0;

7 int i01 = 123456789

8 int i02 = -1000000000

9

10 ganzToString(s01) ist gleich "+12_345"

11 ganzToString(s02) ist gleich "-12_345"

12 ganzToString(s03, 2) ist gleich "+11_111_ 111"
13 ganzToString(s03, 2, 4) ist gleich "+1111_1111"
14 ganzToString(s03, 16) ist gleich "+FF"

15 ganzToString(s04) ist gleich "+0";

16 ganzToString(i01) ist gleich "+123_456_789"
17 ganzToString(iO01, 10, 4) ist gleich "+1_2345_6789"
18 ganzToString(i02) ist gleich "-1_000_000_000"

Der Parameter basi s gibt an, in welchem Zahlensystem die Zahl g dargestellt werden soll: im 2-er-
System (bindr) oder im 5-er-System (quintal) oder im 8-er-System (octal) oder im 16-er-System
(hexadezimal) oder (ganz exotisch :-) im 10-er-System (dezimal) oder ... etc.

Als basi s sind nur die Zahlen 2 bis 16 erlaubt. Falls basi s einen anderen Wert hat, soll statt dessen
10 genommen werden.

"Gruppen von Ziffern" sollen durch je einen Unterstrich' _' voneinander getrennt werden. Wie viele
Ziffern zu einer Gruppe gehoren, wird durch den Parameter gr upLen angegeben. Falls gr upLen
einen unplausiblen Wert hat (kleiner als 1 oder grof3er als 10) soll stattdessen der Wert 3 genommen
werden.

Der Ergebnisstring soll immer mit einem Vorzeichen beginnen (' +' bzw.
Ziffer, aber keine unndtigen fiihrenden Nullen enthalten.

- '), mindestens eine
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Aufgabe 5: FEin selbstbeziiglicher Satz
5 Punkte, Abgabe der Losung: Do 19.05.05

Betrachten Sie den folgenden Satz, der etwas iiber sich selbst aussagt:

Di eser Satz enthalt

genau n0 Mal die Ziffer
genau nl Mal die Ziffer
genau n2 Mal die Ziffer
genau n3 Mal die Ziffer
genau n4 Mal die Ziffer
genau n5 Mal die Ziffer
genau n6 Mal die Ziffer
genau n7 Mal die Ziffer
genau n8 Mal die Ziffer
genau n9 Mal die Ziffer

Nooh~wNhRO

© 0
e
>
o

Sie sollen die Variablen nO bis N9 so durch natiirliche Zahlen ersetzen, dass der Satz zutrifft.

Schreiben Sie ein Programm (wahlweise in Java oder C/C++), welches geeignete natiirliche Zahlen
berechnet und ausgibt. Abzugeben ist das Programm und die ausgegebene Losung.
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