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Aufgabe 1

Betrachtet wird die Datenstruktur der Vorrangschlangen (priority queues) mit
natlrlichzahligen Elementen. Zu einer leeren Vorrangschlange empty kénnen
mit Hilfe der Operation add nacheinander neue Elemente hinzugefugt werden.
Fir nicht-leere Vorrangschlangen liefert die Operation max das maximale
Element, das sich am l&angsten in der Vorrangschlange befindet. Dieses kann
mit der Operation remove entfernt werden.

a) Geben Sie eine sorten-geordnete Signatur X pq flr Vorrangschlangen an.

b) Beschreiben Sie die Eigenschaften der oben genannten Operationen mit
Hilfe von Termen des Typs Boolean.
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1.a) Signatur

Grundidee:
» Natirliche Zahlen als Sorte erforderlich
» Unterscheidung zwischen leerer und nicht-leerer Warteschlange

= (Sa <.F )

{Nat, NePQueue, PQueue}
{NePQueue < PQueue}

= {empty :— PQueue,

add : Nat x PQueue — NePQueue,
remove : NePQueue — PQueue,

M
AN » S
I

max : NePQueue — Nat}
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1.a) Signatur (2)

Grundidee:
» Natirliche Zahlen als Sorte erforderlich
» Unterscheidung zwischen leerer und nicht-leerer Warteschlange
» Fir Terme: Einfiihrung des Typs Boolean und =, <, >, <, >

F = {.,
true :— Boolean, false :— Boolean,
_implies_ : Boolean x Boolean — Boolean,
_ > _: Nat x Nat — Boolean,
>,<,< analog,
_ = _: Nat x Nat — Boolean,

= _ : Boolean x Boolean — Boolean,

= _: PQueue x PQueue — Boolean}
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1.b) Terme

Vorgehen: |dentifikation von Invarianten

» Das Element mit dem héchsten Wert (Prioritat) steht immer am Anfang
der Warteschlange.

» Remove liefert immer das Element mit der héchsten Prioritat.

» Falls mehrere Elemente die gleiche Prioritat haben, liefert remove das
alteste.

Christian Kroi3 (LMU Miinchen) FOOSE SoSe 2010 05.05.2010 5/18



1.b) Terme
Seien x : Nat,p: NePQueue € X

max(add(x, empty)) = X
x > max(p) implies max(add(x,p))=x
x < max(p) implies max(add(x,p))= max(p)
remove(add(x, empty)) = empty

x > max(p) implies remove(add(x,p))=p

)=
x < max(p) implies remove(add(x,p))=
add(x, remove(p))
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Aufgabe 2 - Klassendiagramm

Airline

name: String

Person

Airline(n:String)
createPilot(n:String, s:Real):Pilot
createStewart(n:String, s:Real):Stewart

deploy(p:Person, f:Flight)
cooperate(a:Airline)
hire(p:Person)
addFlight(f:Flight)

createFlight(no:Integer, p:Pilot, s:Stewart):Flight

airline | 1

partners /M

employees

name:string

*

increase(i:Real)

Flight

*

flights

number:integer
start:String
destination:String
date:String
basicPrice:Real

f<—|

Flight(no:Integer,a:Airline)
business():Real {query}
economy():Real {query}
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deploy(f:Flight)

salary:Real

|

Pilot

Stewart

Pilot(n:String,s:Real)
increase(i:Real)

Stewart(n:String,s:Real)
increase(i:Real)

lights
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Aufgabe 2 - Objektdiagramm

n
;Steward salary=12000
name="Schmid’
salary=1700
Steward
salary=1700
:Pilot
name="Ukkopekka"
0
-Pilot
name="Lillus"

:Steward
flights ﬂlqh name="Suominen"
salary=1600
ZFlight
number=321
start="Miinchen" fights
Helsinki* (< e
date="05.05.10"
basicPrice=399
Flight
number=322 Tghts
start="Helsinki"
flights | destination="Miinchen" [STignts

date="05.05.10"
basicPrice=399
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3.a) OCL-Signatur

5 ZCL
SXCL
ocL

Fa
Base®‘t

Classp

(587, <. F$%)
Base®Ct U Classp U CollSC

Sta2% U InstQ%L U An

{OclAny, OclVoid, Real, Integer, Boolean, String, Null }
{Airline, Flight, Person, Pilot, Steward }
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3.a) OCL-Signatur (2)

Coll{°- = {Collection(OclAny), Set( OclAny), Sequence(OclAny),
Bag(OclAny),
Collection(Null), ..., Bag(Null),
Collection(Airline), . . ., Bag(Airline),
Collection(Steward), .. ., Bag( Steward) }
< = {Pilot < Person, Steward < Person, ...}
SthCL = sieheFolien
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3.a) OCL-Signatur (3)

Inst{® = {Airline.allinstances() :— Set(Airline),
Steward.alllnstances() :— Set(Steward)}
Apn = {_.name: Airline — String,

_.employees : Airline — Set(Person),
_.partners : Airline — Set(Airline),
_.flights : Airline — Set(Flight),
_.airline : Flight — Airline,

_number : Flight — Integer,

)
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3.b) Terme (i)

(i) den Grundpreis eines Flugs f

Sei f:Flighte X ,dann

f.basicPrice € T(Z 3", X)pear

Baumdarstellung Prafix

_-basicprice .basicPrice(f)
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3.b) Terme (ii)

(ii) die Menge aller Flige, die gemeinsam von einem Piloten p und einem
Flugbegleiter s betreut werden
Infix:

Sei p: Pilot,s: Steward € X ,dann
p.flights— intersection(s.flights) € T(EX°", X) set(Fiight)

Préafix:

—intersection(.flights(p), .flights(s))
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3.b) Terme (ii) (2)
Baumdarstellung:

_->intersection(-)

_flights __flights

|

P S
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b) Terme (iii)

(iii) die Anzahl der Angestellten der Fluglinie, die einen Flug f durchfihrt
Infix:

Sei f: Flighte X ,dann
f.airline.employees—size() € T(E, X) integer

Préafix:

— size(.employees(.airline(f)))
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b) Terme (iii) (2)

Baumdarstellung:

_->size()

!

_.employees

!

_.airline

|

f
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b) Terme (iv)

(iv) ob eine Person p "Meier™ heif3t und Pilot ist
Infix:

Sei p:Persone X ,dann

p.name =" Meier" and p.oclls TypeOf(Pilot) € T(ZZCL,X ) integer

Préafix:

and(= (.name(p),"” Meier" ), .oclls TypeOf(Pilot)(p))
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b) Terme (iv) (2)
Baumdarstellung:

VAR

_.oclisTypeof(Pilot)

/ N\ J

_.name "Meier"

v

p
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