Schule und Bildung X
des Landes Nordrhein-Westfalen Seite 1 von 5

Ministerium fiir d@ IF LK HT Autoparser
{0)

Name:

Beispielaufgabe
Informatik, Leistungskurs

Aufgabenstellung

Eine Firma konstruiert aus Fertigteilen verschiedene Spielzeugautos. Folgende Bauteile
stehen dafiir zur Verfiigung:

Bauteil | Bezeichnung Kurzbezeichnung

block bl

blockmitrad br

frontscheibe | fs

heckscheibe | hs

tuer tu
fenster fe
spoiler sp

Pl Ha i 4i
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Die zu konstruierenden Spielzeugautos werden durch eine formale Sprache L(G)
beschrieben, die durch eine Grammatik G = {T, N, P, S} definiert wird.

T = {bl, br, fs, hs, tu, fe, sp}
N=4{A B, C, D, E, F}
S =A
P ={
A - blA | brB | hsC,
B - brB | blB | hsC | feC | tuC | fsD,
C - feC | tuC | fsD,
D - blD | brEg,
E - blE | brE | spF | e,
F - ¢
3
Beispiel:

Das Wort blhsfetufsbrsp ist der Code fiir folgendes Spielzeugauto:

gt g

Abbildung 1: Beispiel fur ein Spielzeugauto mit dem Code blhsfetufsbrsp

.
g

Abbildung 2: Spielzeugauto fir Aufgabenteil a)

Geben Sie zu dem in Abbildung 2 dargestellten Auto das entsprechende Wort der
Autosprache L(G) an.

Geben Sie ein Wort der Autosprache L (G) fiir ein Auto an, das aus neun Bauteilen
besteht.

Bestimmen Sie die beiden Worter der Autosprache L(G), die Autos aus genau drei
Bauteilen beschreiben.
(8 Punkte)
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b) Zeigen Sie anhand der Grammatik G, dass das Wort brbrblfsfsbr nicht zur
Autosprache L(G) gehort.

Zeigen Sie mithilfe der Grammatik G, dass das Wort hstufefsbrsp zur Autosprache
gehort.
(10 Punkte)
¢) Begrtinden Sie, dass die Grammatik G der Autosprache L(G) reguldir ist.

Entwickeln Sie einen endlichen Automaten, der alle Worter der Autosprache akzeptiert.

(12 Punkte)

Die Firma gibt eine Software in Auftrag, | ® Modellautos
mit der interaktiv Automodelle
konstruiert werden kénnen.

Nach Eingabe eines Wortes der
Autosprache priift ein Parser, ob das
zugehorige Automodell entsprechend
der Grammatik L (G) zuldssig ist, und
zeigt dann eine Abbildung des Modells
an oder gibt eine Fehlermeldung aus.

Bevor der Parser die Syntax des Wortes
der Autosprache priift, zerlegt der
Scanner das zu parsende Wort in eine
Liste der im Wort enthaltenen Terminale
der Autosprache L(G).

Autocode|hstufefsbrsp|

Abbildung 3: Interaktives Erstellen von Automodellen
Fiir das Beispiel in Abbildung 3 gibt die Methode scan mit dem Methodenkopf

public List<String> scan(String pWort)

die Liste ("hs", "tu", "fe", "fs", "br", "sp") zuriick, wenn ihr das Wort
"hstufefsbrsp" als Parameter iibergeben wurde. Diese Liste wird im Folgenden
Tokenliste genannt. Falls das Wort nicht ausschlief$lich aus Terminalen der Autosprache
zusammengesetzt ist, wird eine leere Liste zuriickgegeben.

d) Entwickeln Sie einen Algorithmus fiir das oben beschriebene Zerlegungsproblem.
(6 Punkte)
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e) Quellcode 1 ist ein Ausschnitt aus der Klasse AutoParser.

1 public class AutoParser {

2 private List<String> tokenListe;
3 private String token;
4 private Scanner scanner;

5 public AutoParser() {

6 scanner = new Scanner();
7 }
8 private String gibNaechstesToken() {
9 if (tokenListe.hasAccess()) {
10 String token = tokenListe.getContent();
11 tokenListe.next();
12 return token;
12 } else {
14 return "",
15 3
16 3
17 public boolean parse(String pwort) {
18 tokenListe = scanner.scan(pWort);
19 if (!'tokenListe.isEmpty()) {
20 tokenListe.toFirst();
21 token = gibNaechstesToken();
22 return giltA();
23 } else {
24 return false;
25 3
26 3
27 private boolean giltA() {
28 if (token.equals("bl")) {
29 token = gibNaechstesToken();
30 return giltA();
40 } else if (token.equals("br")) {
41 token = gibNaechstesToken();
42 return giltB();
43 } else if (token.equals("hs")) {
44 token = gibNaechstesToken();
45 return giltC();
46 } else {
47 return false;
48 3
49 }

50 private boolean giltB() {
51 private boolean giltC() {
52 private boolean giltD() {...
53 private boolean giltE() {
54 private boolean giltF() {
55 }

(S U S Y

Quellcode 1: Ausschnitt des Quellcodes der Klasse AutoParser
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Analysieren und erldutern Sie die Methode parse und die Methode giltA anhand des
zu parsenden Wortes "hstufefsbrsp".

Ermitteln Sie unter Zuhilfenahme der Grammatik G der Autosprache L(G) die
Methoden, die beim Parsen des Wortes "hsfsbr" aufgerufen werden.

Implementieren Sie die Methode giltE.
(14 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
e Taschenrechner (grafikfdhiger Taschenrechner / CAS-Rechner)

Beispielaufgabe
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Unterlagen fir die Lehrkraft
Beispielaufgabe
Informatik, Leistungskurs

1. Aufgabenart

Analyse, Modellierung und Implementation von kontextbezogenen Problemstellungen mit
Schwerpunkt auf den Inhaltsfeldern Algorithmen und formale Sprachen und Automaten

2. Aufgabenstellung

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage
entfallt

4. Beziige zu dem Kernlehrplan und den Vorgaben!

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf. Im
Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen:

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Algorithmen
e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten:
Syntax und Semantik einer Programmiersprache (Java)
Endliche Automaten
Grammatiken regularer Sprachen’
Scanner, Parser und Interpreter fiir eine reguldre Sprache
Moglichkeiten und Grenzen von Automaten und formalen Sprachen

2. Medien / Materialien
— keine —

5. Zugelassene Hilfsmittel

e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
e Taschenrechner (grafikfahiger Taschenrechner / CAS-Rechner)

! Produktionen mit &

Beispielaufgabe
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6. Modelll6sungen

Die Modelllosung stellt eine mogliche L.osung bzw. Losungsskizze dar. Der gewadhlte
Losungsansatz und —weg der Schiilerinnen und Schiiler muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Lésungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)

Zum Auto in Abb. 2 gehort das Wort: brblfsbr

Ein mogliches Wort der Autosprache mit 9 Terminalen: brbrhstututufsbrsp

Die beiden einzigen Worter der Autosprache, die jeweils ein Auto aus drei Bauteilen be-
schreiben sind: hsfsbr und brfsbr

Teilaufgabe b)

Aus dem Versuch, das Wort brbrblfsfsbr mithilfe der Grammatik zu erzeugen, ergibt
sich folgende Ableitungskette:

A -> brB -> brbrB -> brbrblB -> brbrblfsD -> Widerspruch!

Es gibt keine Produktion mit dem Nichtterminal D auf der linken Seite, deren rechte Seite
mit dem Terminal fs beginnt. Daher ldsst sich das Wort nicht ableiten und gehoért somit
nicht zur Autosprache.

Das Wort hstufefsbrsp lasst sich mithilfe folgender Ableitungskette aus der Grammatik
der Autosprache L(G) ableiten:

A -> hsC -> hstuC -> hstufeC ->hstufefsD -> hstufefsbrE -> hstu-
fefsbrspF -> hstutefsbrsp

Teilaufgabe c)

Eine Grammatik ist reguldr, wenn sie entweder rechtsreguldr oder linksregulér ist.

Eine Grammatik ist rechtsregular, wenn fiir alle Produktionen der Grammatik folgende

Regeln gelten:

1. Die linke Seite einer Produktion besteht nur aus einem Nichtterminal.

2. Die rechte Seite einer Produktion enthélt das leere Wort, ein Terminal oder ein Terminal
gefolgt von einem Nichtterminal.

Die Autogrammatik L(G) erfiillt beide Kriterien fiir eine rechtsreguldare Grammatik.
Auf der linken Seite der Produktionen stehen nur Nichtterminale und auf der rechten Seite
entweder das leere Wort oder ein Terminal gefolgt von einem Nichtterminal.

Beispielaufgabe
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Zu jeder reguldren Grammatik gibt es einen dquivalenten endlichen Automaten. Aus der
Grammatik L(G) lasst sich folgender endliche Automat konstruieren:

bl,br bl

5 ®
bl fe,tu bl,br

br fe,hs,tu fs br sp

Start A hs @

Alle nicht angegebenen Eingaben fiihren in einen Fehlerzustand.

Teilaufgabe d)

Algorithmus

Wenn das Wort aus einer ungeraden Zahl von Zeichen besteht, liegt ein Fehlerfall vor. An-
sonsten wird das zu scannende Wort in Paare von Zeichen zerlegt.

Fiir jedes Zeichenpaar wird folgender Arbeitsschritt durchgefiihrt. Wenn das Zeichenpaar
Terminal der Grammatik ist, wird es an die anfangs leere Tokenliste angehangt, andernfalls
liegt ein Fehlerfall vor.

Die Tokenliste wird zuriickgegeben oder im Fehlerfall die leere Liste.

Teilaufgabe e)

Analyse der Methode parse:

1. Aufruf der Methode parse("hstufefsbrsp")

2. Der Scanner bestimmt die Tokenliste:
tokenliste = ("hs","tu","fe","fs","br", "sp")

3. Da die Tokenliste nicht leer ist, wird das erste Element der Tokenliste zum aktuellen
Element.

4. Der Variablen token wird durch Aufruf der Methode gibNaechstesToken () der
Wert "hs" zugewiesen.

5. Das boolesche Ergebnis des Aufrufes der Methode giltA() wird zuriickgegeben.

Analyse der Methode giltA():

Die Methode A ruft in Abhangigkeit des Wertes der Variablen token eine Methode mit
booleschem Riickgabewert auf und gibt den erhaltenen Wert zurtick.

Wenn token gleich "bl", wird giltA() aufgerufen und der erhaltene boolesche Wert
zuriickgegeben,

wenn token gleich "br", wird giltB( ) aufgerufen und der Wert zuriickgegeben,
wenn token gleich "hs", wird giltC() aufgerufen und der Wert zuriickgegeben.

In allen anderen Fillen gibt die Methode giltA() den Wert false zuriick.

Beispielaufgabe
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Bei dem vorgegeben Beispiel hat die Variable token den Wert "hs" und es wird
giltC() aufgerufen.

Die Methode parse(String pwort) hat die Funktion zu priifen, ob sein als Parameter
ibergebener String der Syntax der Autogrammatik entspricht. Fiir jedes Nichtterminal der
Autogrammatik gibt es eine Methode, die jeweils dessen Produktionen priift und je nach
Ergebnis true oder false zuriickgibt. In der Methode parse wird die Methode fiir das
Startsymbol A der Grammatik aufgerufen. Die rechten Seiten der Produktionen von A be-
stehen aus einem der Terminale "b1", "br" oder "hs", gefolgt von einem Nichtterminal.
Wenn das aktuelle token einen dieser Werte hat, muss die Methode des ihm folgenden
Nichtterminals aufgerufen werden, andernfalls wird sofort false zuriickgegeben. Entspre-
chend wird weiterverfahren, bis die Tokenliste vollstdndig abgearbeitet ist.

Die Methode giltA() gibt true zuriick, wenn keine der im Laufe der Syntaxanalyse auf-
gerufenen Methoden false zuriickgeliefert hat. Andernfalls gibt die Methode giltA()
false zuriick und das Wort gehért nicht zur Autosprache.

Beim Aufruf von parse("hsfsbr") werden folgende Produktionen ,,abgearbeitet*

A > hsC
C »> fsD
D 2> brE
E 2> ¢

Beim Parsen des Wortes "hsfsbr" werden daher die Methoden giltA(), giltC(),
giltD(), und giltE( ) aufgerufen.

Implementation der Methode giltE:

private boolean giltE() {
if (token.equals("bl") || token.equals("br")) {
token = gibNaechstesToken();
return giltE();

} else if (token.equals("sp")) {
token = gibNaechstesToken();
return giltF();

} else if (token.equals("")) {
return true;

} else {
return false;

Beispielaufgabe
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling emaxmal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
(AFB)
1 |gibt das Wort der Autosprache L(G) fiir die Abbildung 2 an. 2 (D)
2 | gibt ein Wort der Autosprache fiir ein Auto mit 9 Bauteilen an. 2 (D)
3 | bestimmt fiir die beiden zuldssigen Autos mit drei Bauteilen die Worter
4 (I1)
der Autosprache.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (8)
Summe Teilaufgabe a) 8
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling amoemal | EK | ZK | DK
Punktzahl
(AFB)
1 |zeigt anhand der Grammatik, dass das vorgegebene Wort nicht zur Au- 4 (IT)
tosprache gehort.
2 | zeigt mithilfe der Grammatik, dass das vorgegebene Wort zur Autospra- | 6 (II)
che gehort.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllgsung: (10)
Summe Teilaufgabe b) 10

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur

Beispielaufgabe
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling amaximal | EK | ZK | DK
Punktzahl
(AFB)
1 |begriindet, dass die Grammatik der Autosprache reguldr ist. 4 (IN)
2 | entwickelt einen endlichen Automaten, der alle Worter der Autosprache | 8 (II)
akzeptiert.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (12)
Summe Teilaufgabe c) 12
Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling emoemal | EK | ZK | DK
Punktzahl
(AFB)
1 |entwickelt einen Algorithmus und berticksichtigt folgende Aspekte: 6 (II)
- Zerlegung des Wortes in Paare von Zeichen
- Priifung, ob die Zeichenpaare Terminale der Grammatik sind
- Verwaltung der Zeichenpaare in der Tokenliste
- Behandlung von Fehlerféllen
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (6)
Summe Teilaufgabe d) 6
Teilaufgabe e)
Anforderungen Losungsqualitdt
Der Priifling amaxmal | EK | ZK | DK
Punktzahl
(AFB)
1 |analysiert und erldutert die Methode parse. 3 (IIL)
2 |analysiert und erldutert die Methode giltA. 3 (IIL)
3 |ermittelt die beim Parsen aufgerufenen Methoden. 3 (1)
4 |implementiert die Methode giltE. 5 (ID)
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllgsung: (14)
Summe Teilaufgabe e) 14

Beispielaufgabe
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