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Vorname Name Fach Sem. | Matr.-Nr

Hinweise zur Bearbeitung:
Schreiben Sie auf jedes Blatt Vorname, Name, Fach, Semester und Matrikelnummer
Beantworten Sie die Fragen lesbar und auch im Detail korrekt.
Bitte beantworten Sie die Aufgaben auf den Aufgabenblattern (benutzen Sie auch die
Ruckseiten). Antworten auf anderen Blattern kdnnen nur beriicksichtigt werden, wenn
Name, Matrikelnummer und Aufgabennummer deutlich darauf erkennbar ist

Was nicht bewertet werden soll, kennzeichnen Sie bitte durch Durchstreichen.

Werden Tauschungsversuche beobachtet, so wird die Klausur mit nicht bestanden
bewertet.

Geben Sie am Ende der Klausur alle Blatter zusammen mit den Aufgabenblattern ab.

Die Organisatoren winschen allen Kandidaten viel Erfolg!

Anzahl Punkte Erreichte Punkte
Aufgabe 1 10
Aufgabe 2 8
Aufgabe 3 10
Aufgabe 4 8
Aufgabe 5 10
Aufgabe 6 10
Aufgabe 7 14
SUMME 70
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Aufgabe 1 : EBNF

Eine Sprache L soll die folgenden Eigenschaften erfullen:

1. Alle Worter der Sprache bestehen aus den Zeichen "X", "O" und "+". Nicht alle drei
Zeichen missen in einem Wort vorkommen, andere sind unzul&ssig.

2. Jedes Wort der Sprache besteht aus mindestens zwei Zeichen. Die Wdrter kdnnen
beliebig lang sein.

3. "+" steht nicht am Anfang oder am Ende eines Wortes, auch im Wort nicht mehrfach
direkt hintereinander.

4. Die Worter der Sprache enthalten Teilwdrter, die folgendermalRen definiert sind. Ein
Teilwort bezeichnet den Abschnitt eines Wortes, der kein Zeichen "+" enthalt, aber
daran grenzt (oder am Anfang oder am Ende des Wortes steht). Beispielsweise
bestehen Wa und Wb nur aus einem Teilwort, Wc enthalt die Teilworter "O", "OXO"
und "O". Allgemein gilt, dal? jedes Teilwort hdchstens ein "X" und mindestens ein "O"
enthalt.

Nach diesen Regeln gehéren Wa bis Wd zur Sprachen L, We bis Wh gehdren nicht zur

Sprache.
Wa = OXO0 We = X=+1
Wb = O00000X Wi =X
Wc = O+OX0O+0 Wg = +O+0+
Wd = XOO0O00+0+0O0X0+0X Wh = XXO+X

1.1 (10 Pkt.) Geben Sie eine moglichst einfache Syntaxdefinition von L in EBNF an. L soll
durch lhre Definition nicht weiter eingeschrankt sein, als die Vorschriften 1
bis 4 erfordern.

Teilwort = {"O"} ("O" "X" | "X" "O" | "O" "O") {"O"}.

L = ( Teilwort | "O" "+" (Teilwort | "0") { "+" (Teilwort | "O")}
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Aufgabe 2: Matrixrechnung

Gegeben sei eine (m,n) Matrix M und ein Vektor B mit n Elementen. Der Vektor B und die
Matrix M sollen miteinander multipliziert werden.

Hinweis: Die Multiplikation eines Zeilenvektors A =(al a2 .. an) der Matrix M mit dem
Vektor B = (b1 b2 .. bn) ist folgendermal3en definiert

>

A*B= 4 a*hb
i=1

2.1 (2 Pkt.) Geben Sie die Deklarationen fur die Typen Matrix, Vektor und Ergebnisvektor

an!
TYPE IndexM=: [1 .. M;
IndexN =[1 .. N;
Matri x = ARRAY | ndexM | ndexN OF | NTEGER;
Vekt or = ARRAY | ndexN CF | NTEGER;

Er gebni svekt or = ARRAY | ndexM OF | NTEGER;

2.2 (6 Pkt.) Schreiben Sie eine Modula-3 Funktion, die eine (m,n) Matrix und einen
Vektor mit n Elementen als Eingabe erhalt und den Ergebnisvektor der
Multiplikation von Matrix und Vektor zurtickgibt.

PROCCEDURE Mul tipliziere (m: Mtrix, b : Vektor ) : Ergebnisvektor =
VAR ergv : Ergebni svektor:

wert : | NTEGER;
BEA N

FORi :=1 TO M DO
wert = 0;
FORj :=1 TO N DO

wert = wert + nfi,j] * b[j];

END;
ergviIl] := wert;

END;

RETURN er gv;

END Mul tipliziere;
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Aufgabe 3: Summe und Produkt

3.1 (5 Pkt.) Schreiben Sie eine rekursive Modula-3 Funktion SUMME, die die Summe
zweier CARDINAL Zahlen ermittelt. Dabei diurfen bis auf die vordefinierten
Funktionen INC und DEC keine weiteren Standard-Operatoren (+,-, ...)
verwendet werden.

PROCEDURE Sume (a, b : CARDI NAL) : CARDI NAL =
VAR erg : CARDI NAL;
BEG N
IF b >0 THEN
INC(a); DEC(b);
erg := Sunme (a, b);
ELSE
erg :
END;
RETURN er g;
END Sunme;

a,

3.2 (5 Pkt.) Schreiben Sie eine rekursive Modula-3 Funktion PRODUKT, die das Produkt
zweier CARDINAL Zahlen ermittelt und dazu die von lhnen definierte
Funktion SUMME verwendet. Es durfen bis auf die vordefinierten Funktionen
INC und DEC wiederum keine weiteren Standard-Operatoren (+,-, ...)
verwendet werden.

PROCEDURE Produkt (a,b : CARDI NAL) : CARDI NAL =
VAR erg : CARDI NAL;

BEG N
IF b >0 THEN
DEC(b) ;
erg := Sume (Produkt(a, b), a);
ELSE
erg := 0;
END;
RETURN er g;

END Pr odukt ;
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Aufgabe 4: Programmanalyse

Gegeben sei die folgende rekursive Prozedur:

PROCEDURE Unknown (pl : INTEGER; p2 : BOOLEAN) =
BEG N
| F NOT p2 THEN
SIO Putlint (pl DV 7);
SIO N ();
END;
|F p2 OR (pl > 10) THEN
Unknown ( (pl + 33) MOD 41, p2 # (pl < 20))
END;
END Unknown;

Die Prozedur erzeugt also mit jeder Inkarnation keine oder ein Zeile Augabe.

4.1 (8 Pkt.) Geben Sie nach dem Muster des Beispiels (Aufruf Unknown (10, TRUE)) die

Inkarnationen von Unknown an, die aus dem Aufruf Unknown (30, FALSE)
entstehen, und zwar bis zum Abbruch der Rekursion oder bis zur letzten
Zeile in der daftir vorgesehenen Tabelle.

# pl p2 Ausgabe (falls erzeugt)
1 10 TRUE -

2 2 FALSE 0 Abbruch

# pl p2 Ausgabe (falls erzeugt)
1 30 FALSE 4

2 22 FALSE 3

3 14 FALSE 2

4 6 TRUE -

5 39 FALSE 5

6 31 FALSE 4

7 23 FALSE 3
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Aufgabe 5: Vermehrung

Auf einem unbekannten Planeten leben Wesen, die sich von den uns bekannten
Lebewesen erheblich unterscheiden. Sie werden im Winter geboren und leben dann
maximal 5 Jahre. Im Sommer verbinden sie sich, soweit méglich, in Dreiergruppen, die
sich im Winter wieder aufspalten, wobei ein neues Lebewesen entsteht (d.h. aus drei alten
Lebewesen sind drei alte plus ein neues Lebewesen entstanden).

Wir nehmen an, daf3 im Winter des Jahres 0 nur drei neugeborene Lebewesen vorhanden
sind. Wieviel Lebewesen kdnnen nach Ablauf von n Jahren im Friihling vorhanden sein,
wenn man annimmt, daf3 alle Lebewesen die volle Lebensdauer erreichen und sich
maximal vermehren.

5.1 (10 Pkt.) Schreiben Sie eine Modula-3 Funktion Anzahl Lebewesen, die n als
Parameter erhalt und die gesuchte Zahl liefert.

Hinweis: Dazu ist es sinnvoll, eine eigene Funktion zu realisieren, die die neugeborenen
Lebewesen eines Jahres bestimmt.

PROCEDURE Lebewesen(jahr : I NTEGER): | NTEGER =

VAR anzahl : | NTEGER
BEG N
|F jahr < 0 THEN
RETURN O;
ELSIF jahr = 0 THEN
RETURN 3;
ELSE
anzahl := Lebewesen(jahr-1) - NeugeborenLebewesen(jahr-6);
RETURN anzahl + (anzahl DV 3);
END,

END Lebewesen;

PROCEDURE Neugebor enLebewesen(j ahr : | NTEGER): | NTEGER =

VAR anzahl : | NTEGER
BEG N
|F jahr < 0 THEN
RETURN O;
ELSIF jahr = 0 THEN
RETURN 3;
ELSE
anzahl := Lebewesen(jahr-1) - NeugeborenLebewesen(jahr-6);
RETURN anzahl DIV 3;
END,

END Neugebor enLebewesen;
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Aufgabe 6: Listen

Sie haben eine nichtleere, doppelt verkette zyklische Liste mit den Deklarationen

TYPE Li nk = REF El enent;
El ement = RECORD
nr : | NTEGER;
vor, nach : Link;
END
VAR Doppel Kette : Link;

Es ist moglich, dal die Verkettung beschadigt ist, dal’ also beim Durchlaufen der
Vorwarts- und der Ruckwartsverkettung scheinbar verschiedene Ketten sichtbar werden.

Beispiel:
Wenn vorwarts die Elemente 1,2,3,4,5,6,7, 1 erreicht werden
dann miften rickwarts 1,7,6,5, 4,3, 2,1 erreicht werden;
also nicht 1;7,6,4,2,1

Hinweis: Es ist dabei immer sichergestellt, dal3 keine Zeiger ins Leere weisen und dal3 das
erste Element immer erreicht werden kann.

6.1 (10 Pkt.) Schreiben Sie eine Funktion Text , die die die Kette pruft und TRUE liefert,
wenn die Verkettung in Ordnung ist, sonst FALSE.

PROCEDURE Test (kette: Link): BOOLEAN=
VAR vor El enent, nachEl enent: Li nk;
ver ket t ungOK . BOOLEAN;
BEG N
nachEl enent
vor El ement

= kette;
= kette®.vor; (* Ncht leere Kette! *)
verkettungK : = TRUE;
REPEAT
IF (vorElement = NIL) OR
(nachEl enent # vor El enent~. nach) THEN
verkettungCK : = FALSE;

ELSE

nachEl ement : = vorEl enent;

vor El ement : = vor El enent ~. vor;
END;

UNTIL (vorEl enent = kette”.vor) OR NOT verkettungOK;

RETURN ver ket t ungQx;
END Test;
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Aufgabe 7: Klassenhierarchie und Objekttypen

Sie haben die Aufgabe, ein Programm zu entwickeln, mit dem Literaturreferenzen
verwaltet werden sollen. Dabei stellen Sie fest, daf? es die folgenden vier verschiedenen
Arten von Literaturreferenzen gibt.

Referenz auf ein Buch : diese ist charakterisiert durch Angabe von Autor, Titel,
Erscheinungsjahr und Verlag

Referenz auf einen Technischen Bericht: diese ist charakterisiert durch Angabe von Autor,
Titel, Erscheinungsjahr, Name der Institution und Nummer des Berichts.

Referenz auf einen Beitrag in einem Buch: diese ist charakterisiert durch Angabe von
Autor, Titel des Beitrags, Erscheinungsjahr, Buchtitel und Herausgeber.

Referenz auf einen Beitrag in einer Zeitschrift: diese ist charakterisiert durch Angabe von
Autor, Titel des Beitrags, Erscheinungsjahr, Zeitschriftentitel und Ausgabennummer.

7.1(5 Pkt.) Entwerfen Sie eine geeignete Klassenhierarchie, um die oben aufgelisteten
Arten an Literaturreferenzen zu realisieren.

Achten Sie dabei darauf, dal3 gemeinsame Merkmale in abstrakten Klassen zusammen-
gezogen werden. Notieren Sie lhren Entwurf grafisch und verwenden Sie dazu die
folgende Notation (geben Sie lediglich pro Klasse den Namen der Klassen und die
Bezeichner der Exemplarvariablen an).

Klassenname Klassenname A B
ex var 1 ex var_1
ex var 2 ex.var_2
Klasse A erbt von Klasse B
konkrete Klasse abstrakte Klasse
Literaturreferenz
Autor
Titel
Erscheinungsjahr
ReferenzAufBuch RefAufTechBericht RefAufBeitrag
Verlag Institutionsname Zeitschriften_Buch_Titel
Berichtsnummer
RefAufBeitraginBuch RefAufBeitraginZeit

Herausgeber NummerAusgabe
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7.2 (4 Pkt.)) Geben Sie die Deklaration der Objekttypen (keine geschutzten Objekttypen)
fur die Klassen Ref er enz Auf Buch und
Ref er enzAuf Bei tragl nZei t schri ft an. Dabei soll beriicksichtigt
werden, dal3 alle Objekte der Klassenhierarchie die Nachrichten
i nitialsiere (initialsiert alle Merkmale einer Literaturreferenz mit
Standard-Werten) und al sText (liefert einen TEXT zurtick, der die textuelle
Reprasentation aller Merkmale einer Literaturreferenz enthalt) kennen
mussen. Geben Sie fiur die beiden Klassen (Objekttypen) auch die
notwendigen Zugriffsmethoden fir deren spezielle Exemplarvariablen an.

Hinweis: Verwenden Sie der Einfachheit halber ausschlief3lich TEXT als Typ
fur die Exemplarvariablen der Klassen.

TYPE Ref er enzAuf Buch =
Li teratur Ref OBJECT
verl ag: TEXT;

METHCDS
set zeVer | ag( name: TEXT)
gi bVerl ag(): TEXT

Set zeVer| ag;
G bVerl ag;

OVERRI DES
initialisiere()
al sText(): TEXT :

Inititialisiere;
Al sText ;

END;

Ref er enzAuf Bei tragl nZeitschrift =
Ref er enzAuf Bei trag OBJECT
nunmer Ausgabe . TEXT;

METHCDS
set zeNunmer Ausgabe(nr: TEXT)
gi bNunmmrer Ausgabe(): TEXT

Set zeNummrer Ausgabe;
G bNummrer Ausgabe;

OVERRI DES
initialisiere()
al sText(): TEXT :

END;

Initialisiere;
Al sText ;
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7.3 (5 Pkt.) Implementieren Sie die zur Nachricht al sText gehodrende Prozedur der
Klasse Ref er enzAuf Bei t ragl nZei t schrift.

PROCEDURE Al sText (sel f: ReferenzAufBeitraglnZeitschrift): TEXT=
BEG N
RETURN Ref erenzAufBeitrag.alsText() & ", " &
sel f. gi bNunmmrer Ausgabe() ;
END Al sText;
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Hinweise zur Bearbeitung:

Schreiben Sie auf jedes Blatt Vorname, Name und Matrikelnummer.

Beantworten Sie die Fragen lesbar und auch im Detail korrekt.

Bitte beantworten Sie die Aufgaben auf den Aufgabenblattern (benutzen Sie auch die
Ruckseiten). Antworten auf anderen Blattern kdnnen nur beriicksichtigt werden, wenn
Name, Matrikelnummer und Aufgabennummer deutlich darauf erkennbar ist.

Was nicht bewertet werden soll, kennzeichnen Sie bitte durch Durchstreichen.

Werden Tauschungsversuche beobachtet, so wird die Klausur mit nicht bestanden

bewertet.

Kennzeichnen Sie alle Blatter mit Namen und Matrikelnummer.

Geben Sie am Ende der Klausur alle Blatter zusammen mit dem Deckblatt ab.

Die Organisatoren winschen allen Kandidaten viel Erfolg!

Anzahl Punkte Erreichte Punkte
Aufgabe 1 8
Aufgabe 2 10
Aufgabe 3 10
Aufgabe 4 6
Aufgabe 5 12
Aufgabe 6 10
Aufgabe 7 14
SUMME 70
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Aufgabe 1 : Syntaxdiagramm und EBNF

Es sollen Bezeichner definiert werden, die folgenden Vorschriften gentigen:
- Bezeichner bestehen aus Buchstaben, Ziffern und Punkten.
Jeder Bezeichner beginnt mit einem Buchstaben.
Die Bezeichner sind beliebig lang, aber nicht kirzer als zwei Zeichen
Bezeichner dirfen durch Punkte gegliedert werden, jedoch dirfen diese weder am
Ende noch mehrfach hintereinander stehen (d.h. ,ABC.“ Und ,AB..C" sind falsch).

Die Produktionen fur Buchstabe und Ziffer kdnnen als gegeben betrachtet werden.

1.1 (4 Pkt.) Geben Sie die Syntax fur Bezeichner durch ein Syntaxdiagramm an!
Die Losung muf3 knapp und eindeutig sein.

Bezeichner —®| Buchstabe

— Buchstabe > Ziffer >

1.2 (4 Pkt.) Wie verandert sich die Lésung, wenn zusatzlich gelten soll, dal3 ein
Bezeichner héchstens eine Ziffer enthalten darf.
Formulieren Sie die veranderte Syntaxbeschreibung in EBNF!

Bezeichner = Buchstabe Rest
Rest =["."] ( Buchstabe [Rest] | Ziffer { ["." ] Buchstabe } ]
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Aufgabe 2: Eine einfache Funktion
Die Funktion J mit einer CARDINAL-Zahl als Argument sei wie folgt definiert:
J(X) = 0, wenn x eine Quadratzahl ist (z.B. J(1) = J(4) = J(9) = 0)

Andernfalls ist J(x) um 1 grof3er als J(d), wenn d die Differenz zwischen x und der
nachstgrofReren Quadratzahl ist. Z.B.istJ(12) =1, J(13) =2, J(101) =3

2.1 (10 Pkt.) Implementieren Sie eine Modula-3 Funktion zur Berechnung von J.
Verwenden Sie nur INTEGER bzw CARDINAL-Arithmetik.

PROCEDURE J (x : CARDI NAL) : CARDI NAL =
VAR |, resultat : CARDI NAL;

BEG N

i = 1;

VH LE (x >i * i) DO
i =0 + 1;

END; (* i*i ist entweder gleich x oder *)

IF (x =i * i)THEN (* naechst groessere Quadrat zahl *)
resultat := O;

ELSE
resultat := J((i * i) - x) + 1;

END;

RETURN resul tat;
END J_MS;
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Aufgabe 3: Erkennen eines Palindroms

Ein Palindrom ist eine Folge von Buchstaben, die vorwarts und riickwérts gelesen den
gleichen Sinn ergibt.
Beispiele fur Palindrome sind: Anna, Reliefpfeiler, AnnaHetzteHanna,

3.1 (10 Pkt.) Schreiben Sie eine Modula.3-Funktion Pal i ndr om die erkennt, ob die
Buchstaben eines Arrays ein Palindrom bilden oder nicht.
Folgende Deklarationen stehen dazu zur Verfliigung:
CONST Anzahl = 39;
TYPE Zeichenfeld : ARRAY [0 .. Anzahl] OF CHAR

Weiterhin gelte folgendes:
In einem Zeichenfeld sind nur Grol3buchstaben enthalten (mindestens einer).
Zwischen den Grol3buchstaben stehen keine Leerzeichen.

Ist ein Zeichenfeld nicht vollstandig besetzt, so ist der Rest mit Leerzeichen aufgefuillt.

PROCEDURE Pal i ndrom (text: Zeichenfeld) : BOOLEAN =
VAR | aenge, i : INTEGER : = O;
gl ei ch : BOOLEAN : = TRUE;
BEG N
(*Laenge bestimren *)
VWH LE (| aenge <= Anzahl) AND (text[laenge] # ' ') DO
| aenge : = | aenge + 1;
END;

(* pruefen, ob von vorne und von hinten die Zeichen gleich sind*)
VWHI LE (i <= laenge - 1) AND gl eich DO
|F (text[i] # text[laenge -1 -i]) THEN
gleich := FALSE
END;
i =0 + 1;
END;

RETURN gl ei ch;
END Pal i ndrom
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Aufgabe 4: Matrixtransformation

Gegeben sei eine (m, n)-Matrix A (die Normalmatrix). Dazu kann die transponierte (n, m)-
Matrix A" berechnet werden.
Beispiel:

1 4
AT = 2 5
3 6

4.1 (2 Pkt.) Geben Sie alle notwendigen Deklarationen fur den Typ Nor mal matri x und
den Typ Transponi ertematri x an!

:

—

<

)

m
6ozx=

ol wN

330
[INN

M;
N ;

TYPE Normal natri x = ARRAY MDim ND m OF | NTEGER;
Transponi ertematri x = ARRAY NDim MDI m OF | NTEGER,

4.2 (4 Pkt.) Implementieren Sie die Modula-3 Funktion Tr ansponi er e auf der Basis der
von lhnen gewahlten Deklarationen!

PROCEDURE Transponiere (nm: Norrmal matrix): Transponiertematrix =
VAR tm: Transponiertematrix;

BEG N
FORi := FIRST(MDin) TO LAST(MDim) DO
FORj := FIRST(NDIn) TO LAST(NDi ) DO
tnfj, il = nnfi, jI;
END;
END;
RETURN t m

END Transponi er e;
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Aufgabe 5: Schleifen

Gegeben ist ein Feld F [1 .. 100] aus INTEGER-Werten.

Eine Funktion Pr odukt soll das Produkt der Zahlen des Feldes bis zur ersten Null liefern.
Beispiel: Steht die erste Null an der Stelle 20, so liefert die Funktion das Produkt der Werte
F[1] bis F[19]. Enthalt das Feld keine Null, so liefert die Funktion das Produkt aller
Elemente. Kann kein Produkt berechnet werden (z.B. Null steht an erster Stelle), dann
liefere die Funktion den Wert 1.

5.1 (12 Pkt.) Realisieren Sie fur alle Schleifenarten, die Sie kennen, je eine Funktion

Pr odukt !

TYPE F = ARRAY [1 .. 100] OF | NTECGER,

PROCEDURE For Pr odukt ( zf
VAR produkt : | NTEGER :
vorErsterNul |l : BOOLEAN : = TRUE;

BEG N

FORi :=1 TO 100 DO

|F zf[i] # O THEN
| F vor Er st er Nul |

END;
ELSE
vorErsterNull :=
END;
END;
RETURN pr odukt ;
END For Pr odukt ;

F)

:]_’

THEN
produkt := produkt * zf[i];

FALSE;

PROCEDURE Wi | ePr odukt ( zf

VAR produkt : | NTEGER :

i : INTEGER : = 1;
BEG N

WH LE (i <= 100) AND (zf[i] # 0) DO
produkt * zf[i];

produkt : =

i =0 + 1;
END;

RETURN pr odukt ;

END Wi | ePr odukt ;

:]_’

| NTEGER =

| NTEGER =
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PROCEDURE Repeat Produkt (zf : F) : I NTEGER =
VAR produkt : |INTEGER := 1;

i : INTEGER : = 1;
BEG N
|F zf[i]# O THEN
REPEAT
produkt := produkt * zf[i];
i =0 + 1;
UNTIL (i > 100) OR (zf[i] = 0);
END;

RETURN pr odukt ;
END Repeat Pr odukt ;

PROCEDURE LoopProdukt (zf : F) : I NTEGER =
VAR produkt : |INTEGER := 1;

i : INTEGER := 1;
BEG N

LOCP
|F zf[i] # O THEN
produkt := produkt * zf[i];
END;

|E (i = 100) OR (zf[i] = 0) THEN EXIT, END;

i =0 + 1;
END;
RETURN pr odukt ;
END LoopPr odukt ;
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Aufgabe 6: Listen

Ein Eisenbahnzug sei durch eine einfach verkettete Liste dargestellt. Dazu stehen die
folgenden Deklarationen zur Verfigung:

TYPE LokKennung = TEXT,;
Wagennumer = [1 .. 999];
WagenRef = REF \Wagen;
Wagen = RECORD
wagennr : Wagennunmer
naechst er Wagen : WagenRef;
END
Zug = RECORD
| okNane : LokKennung;
wagen : \WagenRef ;
END;

Die Wagennummern sind frei gewahlt, aber eindeutig. Ein mdglicher Zug kann somit aus
folgenden Elementen bestehen: Lokomotive ,ICE 210, gefolgt von den Wagen mit den
Nummern 200, 231, 100, 55, 260.

6.1 (4 Pkt.) Schreiben Sie eine Prozedur, die die tats&chlichen Bestandteile (Lokomotive
und Wagen) eines Zuges auf dem Bildschirm ausgibt.

PROCEDURE Ausgeben (zug : Zug)=
VAR akt Wagen : WagenRef;

BEG N
SIO Putline (zug.!| okNane);
akt Wagen : = zug”.wagen;

VWH LE akt Wagen # NI L DO
SI O Putline (aktWagen”.wagennr);
akt Wagen : = akt WAgen”. naechst er Wagen;
END;
END Ausgeben;
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6.2 (6 Pkt.) Schreiben Sie eine Prozedur Unkehr en, die zwei Zuge als Parameter hat
und folgende Anforderungen erfullt:

a) der zweite Zug hat vor dem Prozeduraufruf keine Wagen

b) der erste Zug hat nach dem Prozeduraufruf keine Wagen

C) der zweite Zug hat nach dem Prozedurauf die Wagen des ersten Zuges in
umgekehrter Reihenfolge (Gemali obigem Beispiel entsteht an der zweiten
Lokomotive die Wagenfolge 260, 50,100, 230, 200)

PROCEDURE Unkehren (VAR zugl, zug2 : Zug) =
VAR wagen : WagenRef;
BEG N
WHI LE zugl.wagen # NI L DO
wagen : = zugl. wagen;
zugl. wagen : = wagen”. naechst er \agen;
wagen”. naechst er Wagen : = zug2. wagen;
zug2. wagen : = wagen;
END;
END Unkehr en;
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Aufgabe 7: Abstrakter Datentyp

Die Realisierung von Mengen in Modula-3 ist beschrankt auf Ordinaltypen als Elementtyp
der Menge. Sollen andere Elementtypen in Mengen verwendet werden, so muf3 dafir eine
geeignete Implementierung erstellt werden.

Entwerfen Sie einen Abstrakten Datentyp SetOfText, der eine Menge realisiert, deren
Elementtyp der vordefinierte Typ TEXT ist. Als Operationen sollen bereitgestellt werden:
Vereinigung, Schnitt, Aufnahme und Entfernen eines Elements aus der Menge sowie der
Test des Enthaltenseins.

7.1(5 Pkt.) Geben Sie das Interface-Modul fir den ADT SetOfText an!

| NTERFACE Set OFf Text ADT;
TYPE Set O Text <: REFANY;

PROCEDURE Er zeuge () : Set O Text;

PROCEDURE Vereinigung (sl1,s2 : SetO Text) : Set O Text;
PROCEDURE Schnitt (sl1,s2 : SetO Text) : SetO Text;
PROCEDURE Auf nehmen (VAR s : SetOF Text; t : TEXT);
PROCEDURE Entfernen (VAR s : SetO Text; t : TEXT);
PROCEDURE Ent haelt (s: SetO Text; t : TEXT) : BOOLEAN

END Set Of Text ADT.

7.2 (4 Pkt.) Geben Sie den Deklarationsteil des Implementierungs-Moduls des ADTs
Set O Text an (d.h. alles bis zur ersten implementierten Funktion).
Dabei sollen Mengen prinzipiell unendlich viele Elemente aufnehmen
kénnen.

REVEAL El enent = BRANDED REF RECORD
t . TEXT,;
naechst eskEl enent : Set O Text;
END;
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7.3 (5 Pkt.)

Implementieren Sie die Funktion der Mengenvereinigung des ADTs

Set O Text gemal Ihrer Deklaration im Interface-Modul!

PROCEDURE Ver ei ni gung (sl1, s2 :

VAR r esSet Set O Text ;
BEG N
resSet := Erzeuge();

VH LE s1 # NIL DO

Auf nehnmen(resSet, sl.t);

sl : = sl”. naechst esEl enent;
END;
VH LE s2 # NIL DO

Auf nehnmen(resSet, s2.t);

s2 : = s2”.naechst esEl enent;
END;
RETURN r esSet ;

END Ver ei ni gung;

Set O Text) Set O Text =
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Aufgabe 1: Syntax

Ein Zeichenkopf werde durch die Anweisungen Links (L), Rechts(R) und Schritt (S)
gesteuert. Schritt bewirkt einen Schritt in der bisherigen Richtung, Links und Rechts
bewirken eine Drehung um 90 Grad. Alle Schritte sind gleich lang, die Lange eines
Schrittes sei a. Zu Beginn ist die Richtung horizontal nach rechts. Beispielsweise entsteht
durch die Anweisungsfolge SLSLSSRSITSSISRSLSS die folgende Graphik.

Mit diesen Mitteln kann man auch U-férmige Gebilde erzeugen (siehe nachfolgende

RN RNy

Geben Sie eine Syntaxdefinition (mit Hilfe von Syntaxdiagrammen) an, mit

der alle mdglichen U-Bilder (in beliebiger Gré3e und Drehung) erzeugt

Figuren). .
1.1 (4 Pkt)
werden kénnen.
ll
U-Bild

=

T

L L

(]
L L

s T
s T

T

R R
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1.2 (5 Pkt) Nachfolgend sind einige Formen vorgegeben. Geben Sie bitte fir die Formen
(a-c) die entsprechende Syntaxbeschreibung in EBNF an!
Hinweis: Diese Formen sollen aus der Ausgangsstellung (also horizontal
nach rechts) erzeugt werden; Drehungen mussen nicht bertcksichtigt
werden.

a) Alle Rechtecke mit der Hohe 3*a, Breite n*a, n > 0.

Rechteck = "L" "S" "S" "S""L" Seite.
Seite = ("S" Seite "S" | "S" "L" "S" "S" "S" "L" "S").

b) Alle Treppen mit konstanter Breite und Hohe der Stufen (jeweils 2*a), 0 bis beliebig
viele Stufen.

Treppe = {"L""S""S""R""S""S" }.

c) Alle Turme mit einem geraden beliebig langen Schaft, dann einer symmetrischen
Treppe aus Einzelstufen, an der Spitze mit der Breite a. (siehe abgebildetes Beispiel)

Turm ="L" Schaft.

Schaft = ("S" Schaft "S" | SymTreppe "R").

SymTreppe = ("R" "S" "L" "S" SymTreppe "R" "S" "L" "S" | Spitze).
Spitze ="R" "S"
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Aufgabe 2: Rekursion

In der Familie Albertoni, in der seit Urzeiten nur Frauen etwas gelten, bekommt jedes
weibliche Familienmitglied im Laufe ihres Lebens zwei Tochter, und zwar stets die erste
Tochter im Alter von 20 und die zweite im Alter von 23 Jahren.

2.1 (3 Pkt)

Schreiben Sie eine Modula-3—Funktion zur Berechnung der Anzahl aller
weiblichen Familienmitglieder (die jemals gelebt haben ...), wenn das
Geburtsjahr der Urmutter Eva Albertoni gegeben ist. Das Jahr, in dem wir
uns gerade befinden, ist selbstverstandlich auch gegeben.

CONST Akt Jahr = 1999;

PROCEDURE Anzahl Frauen (gebjahr : I NTEGER): | NTECER =

VAR di ff
BEG N

| NTEGER : = AktJahr - gebj ahr;

IF diff >= 23 THEN
RETURN Anzahl Frauen( gebj ahr +20) +

Anzahl Frauen( gebj ahr +23) + 1;

ELSIF diff >= 20 THEN
RETURN Anzahl Frauen( gebj ahr +20) + 1;

ELSE

RETURN 1,

END;

END Anzahl Fr auen;
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Gegeben sei ein Schachbrett der Grol3e acht mal acht, die Felder des Bretts seien mit (1;
1) bis (8; 8) bezeichnet. Auf diesem Schachbrett tummle sich nun ein einzelner Springer.
Die Frage ist, welche Felder der Springer bei gegebener Startposition in n Ziigen
erreichen kann.

2.2 (5 Pkt) Schreiben Sie eine Modula-3-Prozedur Spri nger, die als Eingabe die
Koordinaten eines Startfeldes (XSt art ; YSt art ) sowie eine naturliche
Zahl n erhélt. Diese soll die Koordinaten aller Felder ausgeben, die ein

Springer innerhalb von (héchstens) n Ziigen vom Startfeld aus erreichen
kann. Doppelnennungen sind erlaubt.

PROCEDURE PositionCueltig (xStart, yStart : |INTECER): BOOLEAN =
BEG N
RETURN (xStart > 0) AND (xStart < 9) AND
(yStart > 0) AND (yStart < 9);
END PositionCuel tig;

PROCEDURE GebePosi ti onAus(xStart, yStart: |NTEGER) =

BEG N
SIO Put Text("x= "); SIO Putlnt(xStart); SIO PutText(" ");
SIO Put Text("y= "); SIO Putlnt(yStart); SION ();

END CGebePosi ti onAus;

PROCEDURE Springer (xStart, yStart : INTEGER, n : |INTEGER) =
BEG N
IF n >= 0 THEN
| F PositionCGueltig (xStart, yStart) THEN
CGebePosi ti onAus(xStart, yStart);
FORi := -2 TO 2 DO
| F (i #0) THEN
Springer (xStart+i, yStart+3-ABS(i), n-1);
Springer (xStart+i, yStart-3+ABS(i), n-1);
END;
END;
END;
END;
END Spri nger;
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Aufgabe 3: Codenummern

Als Codenummern fur Kreditkarten mdchte eine Bank Zahlen mit bestimmten
Quersummen einsetzen. Die Quersumme ist als Summe der Ziffern definiert. Beispiel: Die
Quersumme von 4711 ist 4+7+1+1 = 13. Dummerweise vergal3en die Ingenieure bei der
Planung der Bankomaten die Taste mit der "0". Deshalb ist die Bank nur an Zahlen ohne
die Ziffer O interessiert.

Beispiel: Quersumme =4
Zahlen: 1111, 112, 121, 13, 211,2 2,31, 4

3.1 (8 Pkt) Schreiben Sie eine Modula-3 Prozedur, welche fur eine ganzzahlige
Quersumme (maximal 100) alle Zahlen mit dieser Quersumme, welche die
Ziffer 0 nicht enthalten, ausgibt. Die Zahlen sollen wie im Beispiel in
lexikographischer Reihenfolge ausgegeben werden.

TYPE Codezahl = ARRAY [1 .. 100] OF CHAR ;

PROCEDURE Al sChar (zahl: I NTEGER): CHAR =
BEG N

RETURN VAL(zahl +ORD(' 0'), CHAR);
END Al sChar ;

PROCEDURE Ausgeben( VAR aus: Codezahl; pos : |INTEGER) =
BEG N

FORi :=1 TO pos DO
SI O Put Char (aus[i]);

END;

SIO N ();

END Ausgeben;

PROCEDURE Codenumrern (quer : |NTEGER, VAR ausgabe : Codezahl;
pos : INTEGER) =
BEG N
FORi :=1 TO M N(quer, 9) DO
|F (quer - i) > 0 THEN
ausgabe[ pos + 1] := Al sChar(i);
Codenummern (quer - i, ausgabe, pos + 1);
ELSIF (quer - i) = 0 THEN
ausgabe[ pos + 1] := Al sChar(i);
Ausgeben (ausgabe, pos+l);
END;
END;
END Codenumrer n;
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Aufgabe 4. Hausbau

Bei einem Hausbau strebt die Bauleitung eine maoglichst rasche Fertigstellung an. Jeder
beteiligte Handwerker gibt an, wie lange seine Arbeit dauert und welche anderen Arbeiten
beendet sein missen, bevor er mit der Arbeit beginnen kann. Diese Information wird in
einer Tabelle abgelegt, die beispielsweise folgendermal3en aussehen kann:

Handwerker Dauer Beendet sein missen

Maler 2 Wochen Gipser, Schreiner, Fliesenleger
Dachdecker 2 Wochen Maurer

Elektriker 4 Wochen Maurer

Gipser 3 Wochen Elektriker, Maurer

Kicheneinrichter | 1 Woche Maler

Maurer 16 Wochen -

Schreiner 3 Wochen Maurer, Gipser, Fliesenleger, Elektriker
Fliesenleger 4 Wochen Maurer, Gipser

Dabei ist sichergestellt, dal3 es keine Situation gibt, die dazu fihrt, daf’ die Arbeit nicht
fortgesetzt werden kann (z.B. zwei Handwerker warten gegenseitig aufeinander). Die
Bauleitung will fir eine beliebige Arbeitstabelle wissen, wie lange der Hausbau bei
bestmdglicher Koordination der Arbeiten dauert.

4.1 (3 Pkt) Entwerfen Sie in Modula-3 Datenstrukturen, die geeignet sind, diese
Informationen aufzunehmen. Kommentieren Sie diese!

TYPE Handwer ker = { Mal er, Dachdecker, Elektriker, G pser,
Kuechenei nr, Maurer, Schreiner, Fliesenleger};

HWenge = SET OF Handwer ker ;

(* Dauer der Aktivitat eines Handwerkers und Menge der
Arbeiten, die vorher beendet sein nissen *)
Aktivitaet = RECORD
dauer : | NTEGER;
beendet Sei nMuss : = HWenge{};
END;

(* Tabelle der Aktivitaten aller am Bau beteiligten
Handwer ker *)
Arbei tstabel | e = ARRAY [ FI RST( Handwer ker) .. LAST( Handwer ker) ]
OF Aktivitaet;
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4.2 (7 Pkt) Realisieren Sie eine Modula-3 Funktion, die die von Ihnen deklarierten
Datenstrukturen verwendet und die minimale Bauzeit ermittelt.

VAR berei t sBeendet := HWEenge{}; (* Zu Beginn die | eere Menge *)

nochN cht Beendet := HWenge {Handwer ker. Mal er,
Handwer ker . Dachdecker, Handwer ker. El ektri ker,
Handwer ker . G pser, Handwer ker. Kuechenei nr,
Handwer ker . Maur er, Handwer ker . Schr ei ner,
Handwer ker . Fl i esenl eger}; (* Zu Beginn alle Handwerker *)

PROCEDURE Bauzeit (arbtab : Arbeitstabelle): |INTEGER =

VAR bal dBeendet : HWvenge; (* Menge der Handwerker, die im
nachsten Schritt anfangen kdénnen *)

max, m nDauer : | NTEGER := 0;
BEG N
WHI LE (nochNi cht Beendet # HWenge{}) DO
max : = O;

bal dBeendet := HWEenge{};
FOR hw : = FI RST( Handwer ker) TO LAST( Handwer ker) DO
| F hw I N nochNi cht Beendet THEN
(* I'st beendet Sei nMuss Tei |l nenge von bereitsBeendet? *)
| F ar bt ab[ hw] . beendet Sei nMuss <= bereitsBeendet THEN
(* Ausgeben der Aktivitat *)
SI O Put Text ( Druckt abel | e[ hw] ) ;
(* Prife, ob die neue Aktivitat am | angsten dauert *)
| F ar bt ab[ hwj . dauer > max THEN
max : = arbtab[ hw]. dauer;
END;
(* Fige HWzu den jetzt begi nnenden Handwer kern hinzu *)
bal dBeendet : = bal dBeendet + HWenge{hw};

END;

END;
END;
(* Korrigiere Mengen bereitsBeendet und nochNi cht Beendet *)
berei t sBeendet := bereitsBeendet + bal dBeendet;
nochNi cht Beendet : = nochN cht Beendet - bal dBeendet;
(* Addiere maxinmal e Aktivitéatendauer zur mnimal en Bauzeit *)
m nDauer : = m nDauer + max; SIO N ();

END;

RETURN m nDauer ;
END Bauzeit;
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Aufgabe 5: Immobilienverwaltung

Die Firma BonnMobilia mdchte ihre Kunden- und Immobilienverwaltung automatisieren.
Dazu soll ein Programm erstellt werden, daf? es erlaubt, beliebig viele Kunden und beliebig
viele Immobilien zu verwalten. Weiterhin soll dieses Programm die folgenden
Anforderungen erfillen:

a) Jeder Kunde hat einen Namen und eine Adresse und kann beliebig viele Immobilien besitzen.

b) Jede Immobilie hat eine Nummer, eine Adresse, einen Wert und kann beliebig viele Eigentimer haben.

Immobilien- und Kundeninformationen sollen so miteinander verkntipft sein, dal3
Anderungen an bestehenden Immobilien (z.B. inr Wert) und Anderungen an
Kundeninformationen (z.B. neue Adresse) nur an einer Stelle vorgenommen werden
mussen. Wenn also beispielsweise die Kunden A und B die Immobilie C besitzen und
deren Wert geandert wird, dann muf3 diese Veranderung auch aus den Informationen zu
den Kunden A und B ersichtlich sein.

5.1 (5 Pkt) Entwerfen Sie in Modula-3 Datentypen, die geeignet sind, die Immobilien-
und Kundeninformationen zu verwalten und die oben genannten
Anforderungen beriicksichtigen. Kommentieren Sie die einzelnen

Datentypen!
TYPE
Person = | mobilie =
RECORD RECORD
nane, adresse : TEXT; nr : | NTEGER;
i mobilien : | moLi ste; adresse : TEXT;
nachf ol ger : PersRef; wert : REAL;
END; besitzer : PersListe;
nachf ol ger: | nmoRef;
END;
Per sRef = REF Person; | moRef = REF | nmobilie;
(* Elenment Besitzerliste *) (* Element der Besitzliste *)
PersLi ste = REF | moLi ste = REF
RECORD RECORD
per sRef . PersRef; i moRef ;| moRef ;
nachf ol ger : PersListe; nachfol ger : | nmolLi ste;

END; END;
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Das neue Programm verwalte drei Kunden und vier Immobilien in der folgenden
Konstellation: Kunde P1 besitzt die Immobilie A, Kunde P2 besitzt die Immobilie C, Kunde
P3 besitzt die Immobilien A, B und C.

5.2 (2 Pkt) Stellen Sie die oben beschriebene Situation auf der Basis der von lhnen
gewahlten Datenstrukturen grafisch dar. Verwenden Sie dazu die aus der
Vorlesung bekannte "Ké&stchen-Pfeil"-Notation.
. l ’
v
Liste der
konger» PL ——» P2 —» P3 —»]
ImmolListe 'I ImmolListe I ImmolListe ) ImmolListe ) ImmolListe I I
v ¥ l
Liste der I —>|
Immobilien A B ‘ C
PersListe PersListe >I PersListe I I PersListe | ) PersListe I I
| | I
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5.3 (5 Pkt) Schreiben Sie eine Modula-3 Prozedur Li st eAl | el nmobi | i en, die als
Parameter die Liste aller verwalteten Immobilien erhalt (diesen Datentyp
haben Sie deklariert), und fur alle Immobilien alle ihre Besitzer im folgenden

Format ausgibt:
<Nr der Immobilie>

Besitzer 1 : <Name des Besitzers>
Besitzer n : <Name des Besitzers>

PROCEDURE Li steAl |l el mobilien (imobilien :

VAR i nmmo ;| moRef ;
i . | NTEGER;
besitzer : PerslListe;

BEG N
imo := imobilien;

VWH LE immo # NIL DO
SIO Putlint (immo”™.nr); SION();
i = 1;
besitzer := i mp”. besitzer;

VH LE besitzer # NIL DO

| moRef) =

SI O Put Text ("Besitzer "); SIO Putlnt(i);
SIO PutText(": " & besitzer”. persRef”. nane);

besitzer := besitzer”. nachfol ger;

i =0 + 1;
END;

i mmo : = i nmo”. nachf ol ger;
END;

END Li steAll el mpbilien;

SION();
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Aufgabe 6: Einfach verkettete Listen

Seien X = (X1,X2,...,Xm) und y = (y1,Y2, ..., Yn) ZWei nicht-leere einfach verkettete Listen.

Aus diesen Listen soll eine neue Liste Z konstruiert werden, die folgenden Bedingungen
genugt:

Z = (X1,Y1, X2,¥2, - s Xm,Ym,Ym+1, «+-s Yn) fallsn>m
Z = (X1,Y1, X2,¥2, s Xn,Yn,Yn+1s «--s Ym) falls m>n
Z = (X1,Y1, X2,¥2, -+, Xm,Yn) fallsn=m

6.1 (4 Pkt) Entwerfen Sie eine geeignete Datenstruktur und schreiben Sie eine Modula-3
Prozedur Er zeugeZ, die aus zwei nicht-leeren einfach verketteten Listen x

und y eine neue Liste z gemal obiger Spezifikation erzeugt (die beiden
Eingabelisten werden dabei zerstort)

TYPE Li ste REF Li st enEl enent ;

RECORD
i nhalt : | NTEGER
nachf ol ger : Liste;
END;

Li st enEl enent

PROCEDURE ErzeugeZ( VAR X,y,z : Liste)=
VAR hz : Liste;

BEG N

Z = X;

X = x".nachfol ger;

z™. nachfol ger :=vy;

y := y”.nachfol ger;

hz := z”. nachfol ger;

WH LE x # NNL ANDy # NIL DO
hz”. nachf ol ger := x;
X = x".nachfol ger;
hz : = hz”~. nachfol ger;
hz”. nachf ol ger :=vy;
y := y”.nachfol ger;
hz : = hz”~. nachfol ger;

END;

IF x = NIL THEN

hz”. nachf ol ger :=vy;
ELSE

hz”. nachf ol ger := x;
END;

END Er zeugeZ,
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L 6sungen zu Ubung 1

L6sung 1.1: Zahlensysteme
Sind die drei Zahlen in den Zahlensystemen mit den Basen a, b und ¢, so muf3 gelten:

2*a+1=1*b+0=2*c+3 wobei: a>2, b>1, c>3
Die Losung wird dominiert durch die Randbedingung ¢ > 3, also:

c=4, woraus b=11 und a=5resultieren.

Losung 1.2: Binarbriche

Bertcksichtigt man jeweils die positionsabhangige Gewichtung und das V orzeichen, ergibt sich:

10000 b (-1)*(1*2°)=(-1)* 1 =-1

0.1 b (+1)* (0*2°+1*21)=12=05

00001 b (+1)* (0* 2°+0* 21+ 0* 224 0* 23+ 1* 2*) = 1/16 = 0.0625
1001 b (-1)*(1* 2°4+0*21+0* 272+ 1%23) =

(-1)* (1+18)=-9/8=-1125

0101 P (-1)*(0* 20+ 1*2'40*22+1*2%)=
(-1)* (U2+1/8)=-5/8=-0.625

11011 b (+#1)* (1% 224+ 1% 214 0% 22+ 1% 234 1% 24) =
(1+1/2+18+1/16)=111/16 = 1.6875

01101 b (-1)* (0* 204 1% 214 1% 224 0% 2%+ 1* 2¢) =
(-1)* (12 + U4+1/16) =-13/16 = -0.8125

Die letzte Zahl ist ein periodischer Binarbruch und stellt eine Anndherung an den Dezimawert 0.1

dar:
0.000110011... p
(+1)* (O* 20+O* 2—1+O~k 2—2+O* 2-3+1* 2—4+1~k 2—5+O* 2—6+O~k 2—7
+1*28+1*2°+..)® 0.1

Die Vermutung 1803 sich leicht nachprifen, indem man versucht 0.1 in eine Binarzahl umzurechnen.
Dabei gilt, multipliziere die Nachkommastellen mit der neuen Basis g=2, notiere und streiche
jeweils den entstehenden Uberlauf links des Kommas bis keine von null verschiedenen
Nachkommastellen mehr existieren. Die notierten Uberlaufe ergeben von links nach rechts gelesen

die Nachkommastellen des Binarbruchs;

01*2= 02 ® 0
02*2= 04 ® 0
04* 2= 08 ® 0
08*2= 16 ® 1
06*2= 12 ® 1
02*2= 04 ® 0



L 6sung 1.3: Algorithmus

WENN Automat in Betrieb ist DANN
fihre Karte in Automat ein,
VENN Karte | esbar DANN
W EDERHOLE
ei ngeben der PIN
BIS PIN korrekt ODER drei Eingaben erfol gt sind,
WENN PI N korrekt DANN
Bet rag ei ngeben,
VENN Betrag ni cht genehm gt DANN
anderen Betrag ei ngeben,
VENN Betrag genehm gt DANN
VENN Karte ausgegeben DANN
Kart e ent nehnen,
VENN Cel d ausgegeben DANN
Gel d ent nehnen und nachzahl en,
VENN Gel dbetrag korrekt DANN
all es kl ar!
SONST r ekl ami eren
SONST r ekl am er en
SONST r ekl am eren
SONST
nach Abbruch ausgegebene Karte ent nehnen
SONST
neue Karte beantragen,
SONST
VENN Karte fal sch rum DANN
Karte drehen und erneut versuchen
SONST
rekl am eren
SONST
anderen Aut onat suchen.



Losung 1.4: Algorithmus

Suche zum Begri f f sanf ang passendes Lexi kon i m Regal ,
VENN passendes Lexi kon gefunden DANN
nehme Lexi kon aus dem Regal,
schl age Lexi kon etwa bei der hal ben Seitenzahl auf,
W EDERHOLE
VNN Begriff in lexikal. Ordnung weiter vorne DANN
schl age Lexi kon um etwa hal bi erte Seitenanzahl vom
| etzten Versuch weiter vorne auf
SONST
schl age Lexi kon um etwa hal bi erte Seitenanzahl vom
| etzten Versuch weiter hinten auf
BIS Seite die Begriff enthalten nmuf3 gefunden,
betrachte ersten Begriff auf der Seite,
SOLANGE der betrachtete Begriff nicht der gesuchte
Begriff ist
UND noch nicht alle Begriffe auf der Seite
betrachtet wurden
betrachte den darauffol genden Begriff auf der Seite,
VNN der zul etzt betrachtete Begriffe der gesuchte
Begriff ist DANN
VENN nehrere Definitionen gegeben sind DANN
betrachte die erste Definition,
SOLANGE di e betrachtete Definition nicht die
gesuchte Definition ist
UND noch nicht alle Definitionen betrachtet
wur den,
betrachte di e darauffol gende Definition,
VNN di e zul etzt betrachtete Definition die gesuchte
Definition ist DANN
alles klar!

SONST
rekl am ere bei m Verl ag
SONST
rekl am ere bei m Verl ag

SONST
rekl am ere bei Bibliotheksleitung.
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L 6sungen zu Ubung 2

L 6sung 2.1: Sprache

Unterstrichen dargestellte Zeichen miissen gestrichen werden, damit der Satz korrekt wird:

a) falsch AL Z

b) richtig A(M) Z

c) falsch (AN(AN(K)Z)Z)

d) fasch A (NNNNC(CA(L)Z)Z

e) falsch ANNK(CANN(CA(CN((K)Y)YZ)Z) Z
f) fadsch Z (A N(N)Z) A b KeneKorrektur moglich!

L dsung 2.2: Syntax von Telefonnummern

a) Ortsgesprach
Ziffer19 aa 82 Ea
— >
Ortsnummer —L Ziffer19

b) Ferngesprach
Fernnummer —@—| Otsummer | Ortsnummer |

¢) Auslandsgesprach

Auslandsnummer —{ 00 }— Ortsnr. —{ Ortsnr. - Ortsnr. >

L dsung 2.3: Grammatik
Das Alphabet der Sprache Sist auch die Menge der Terminal symbole:

T={abc()I[]1}
Variantel: G={N, T, P, A} mit
N={AK,Z}
P={A® e|ZA|KA ,K® (A)|[A],Z® a|b|c}

Variante 2:



Variante3: G={N, T, P, A} mit
N={A}
P A®

{
{
{ elalblc|(A)I[ATIAA}
L osung 2.4: EBNF

a) Funktion = ("succ" | "pred" | "abs").

b) S=[

)

S=[(A|B)].
A=("d"|"a"'B).
B=("b"|"b"A).

N~

Nicht-rekursive Variante: S=["a"' ] { "b" "a"'} [ "b" ].
¢ C=[C][("a"C"b"|"p"C"a")].

d) Bezeichner = Buchstabe { ( Buchstabe | Ziffer | Unterstrich) }.

Buchstabe=("a"|"b" |"c"|... |"z" |"A" |"B" |"C"|... |"Z").
Unterstrich="_".
Ziffer=( "0" ["1" |"2" |"3"|... |"9").

Nicht-rekursive Variante:

Bezeichner=("a'|... |"Z"){ (("a"|... |"Z")|("0" | ... |"9")|" ") }.
e) GanzeZahl = (Null |[ ("+"|"-")] Ziffer { ( Null | Ziffer )} ).

Null ="0".

Ziffer=("1"|"2" |"3"|... |"9").

Nicht-rekursive Variante:

Ganzezahl = ("0 [[ ("+" ["-") ] ("1 [... ["9") { ("0" ["1" ["2" [ ... |"9") } ).



Programmierung WS 1998/99

L 6sungen zu Ubung 3

Ldsung 3.1: Grammatik
a) Der Strukturbaum fir ein Wort der Lange 6:

S

o —

b b

b) Dievon der Grammatik erzeugte Sprache lautet:
L(G)={adb"|n3 1}

c) Eine &quivalente kontextfreie Grammatik G' mit L(G) = L(G') :

G={N,T,P,Al mtN'={A}undP={ A® aAb A® ab}

Prof. H. Lichter
M. Schnizler



Ldsung 3.2: Algorithmus

Mit dem folgenden Algorithmus 183t sich eine Dezimalzahl in eine romische Zahl umwandeln:

betrachte die Zahl Z

sol ange Z gro6RBer oder gleich 1000 tue
subt rahi ere 1000 von Z;
schrei be ein M auf;

sol ange Z gro6RBer oder gleich 500 tue
subt rahi ere 500 von Z;
schrei be ein D auf;

sol ange Z gro6RBer oder gleich 100 tue
subt rahi ere 100 von Z;
schrei be ein C auf;

sol ange Z gro6Rer oder gleich 50 tue
subt rahi ere 50 von Z;
schreibe ein L auf;

sol ange Z gro6Rer oder gleich 10 tue
subtrahiere 10 von Z
schrei be ein X auf;

sol ange Z groRer oder gleich 5 tue
subtrahiere 5 von Z;
schrei be ein V auf;

sol ange Z grofer oder gleich 1 tue
subtrahiere 1 von Z;
schrei be ein | auf

Aufg. 3.3: Das erste und das zweite Modula-3 Programm

a) Dasfolgende Modula-3 Programm gibt eine Visitenkarte in der geforderten Formatierung aus:

MODULE Vkarte EXPORTS Mi n;

(* Dieses Programm erzeugt eine formatierte Visitenkarte.

Aut or : Mritz Schnizler, RMH Aachen
Unrgebung : SRC-Modul a-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstel It : 28.10.98

Let zt e Aenderung: 28.10.98
*)

I MPORT SIOQ (* Inportiere vordefinierte Ein-/Ausgabe- Qperati onen *)

BEG N
Sl O PUt LI NE( - m s m o s m o oo e i +"
Sl O Put Li ne("|
SI O Put Li ne("| Franz Kai ser
Sl O Put Li ne("|
SI O PutLine("| Finkenstr. 17 Tel .: 07518/ 00349
SI O PutLine("| 80005 Freinmrg Fax.: 07518/ 00344
Sl O Put Li ne("|
Sl O PUt LI NE( - m s m o s mm oo e oo e oo +"
END Vkarte.

N N N N N N N

Die Ausgabe einer Programmausfiihrung sollte natiirlich wie auf dem Ubungsblatt vorgegeben
aussehen.



b) Das folgende Modula-3 Programm erzeugt aus einem zu Beginn eingegebenen Namen ein wie
gefordert formatiertes Namensschild:

MODULE Nschi |l d EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm erzeugt ein Nanensschild fuer einen ei ngegebenen Nanen.

Aut or : Mritz Schnizler, RMH Aachen
Urgebung : SRC-Modul a-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstel It : 28.10.98

Let zt e Aenderung: 29.10.98
)
I MPORT SIOQ  (* Inportiere vordefinierte Ein-/Ausgabe-(Qperationen *)
| MPORT Text; (* Inportiere Prozeduren und Funktionen zur Textmani pul ation *)

PROCEDURE Ausgeben( Nanme: TEXT) =
(* Die Prozedur gibt ein Schild mt demals Paraneter uebergebenen Nanmen aus. *)
BEG N

Sl O PUt Li NE( - m s o e oo m e o oo +);
Sl O Put Li ne("| [");
SI O Put Text ("] "); (* Zeilenanfang mt Laenge 15 *)

SI O Put Text ( Nane) ;
Sl O Put Text ( Text . Sub(" [,
Text . Lengt h( Nane) ,
45- Text . Lengt h(Nane) (* 45 ist die Laenge der Restzeile *)

)
)
SION();
Sl O Put Li ne("| ")
ST T = V1 3= (S +)

END Ausgeben;
(* Haupt programm *)

BEG N
SI O Put Li ne(" CGeben Si e den Vor- und Nachnanmen ein: ");
Ausgeben(SI O GetLine());

END Nschi | d.
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L 6sungen zu Ubung 4

L 6sung 4.1: Syntaxdiagramme und EBNF
a) String=""{ ( Character "™ "™ |"™ )} "™.

b) Block ="["[[":" Variablename{ ":" Variablename} "[" ] Statements] "]".

L 6sung 4.2: Algorithmus fur das Nimmspiel

Strategie bei diesem Spiel ist es, jedesma soviele Stdbchen zu nehmen, dal? die verbleibende
Anzahl Stabchen eins grof3er ist als die nachste durch vier teilbare Zahl. Wenn einem das gelungen
ist, hat man das Spiel bereits gewonnen. Das Problem hierbel ist, dafl3 wenn auch der Gegner diese
Strategie kennt, derjenige gewinnt, der die Strategie zuerst umsetzen kann:

frage Gegner nach Anzahl Staebchen: n;
solange n > 1 tue

berechne j = (n+3) nodul o 4;
wenn j = 0 dann

setzej =1
sonst

teile Gegner mt "Du hast keine Chance nehr!";

nehnme j Staebchen weg (n=n-j);

wenn n = 1 dann
nel de "Du hast verloren!"

sonst
frage Gegner nach Anzahl weggenommener Staebchen: j;
berechne verbl ei bende Anzahl Staebchen: n=n-j

wenn n = 1 dann
teile Gegner nit: "Gratuliere, Du hast gewonnen!";

L 6sung 4.3: Einfacher Taschenrechner
MODULE Rechner EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programmsimnuliert einen sinplen Taschenrechner

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Mbdula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 28.10.98 Letzte Aenderung: 05.11.98 *)

IMPORT SIO (* Inportiere vordefinierte Ein-/Ausgabe-Qperationen *)

PROCEDURE Berechne ((p2: REAL; (perator: CHAR, Opl: REAL): REAL =
(* Berechnet Ergebnis der arithmeti schen Operation: ol Operator 2 *)
BEG N
IF (Qperator = '+') THEN
RETURN (Opl + Op2);
ELSIF (Operator = '-') THEN
RETURN (Ol - p2);
ELSIF (Qperator = '*') THEN
RETURN (Ol * p2);
ELSIF (Qperator = '/') THEN
RETURN (Qpl / Op2);
ELSE
RETURN 0. 0; (* Undefinierte Operation, kein Ergebnis *)
END;
END Ber echne;



BEG N
SIQ PutLine("Bitte geben Sie einen arithnetischen Ausdruck ein: ");
SI O Put Real (Berechne(SI O GetReal (), SIQ GetChar(), SIO GetReal ()));
SI O PutLine(" l|autet das Ergebnis.");

END Rechner.

Bei diesem Programm ist zu beachten, dal3 in Modula-3 nicht festgelegt ist, in welcher Reihenfolge
die Ubergebenen aktuellen Parameter einer Funktion auszuwerten sind. Wahrend diese Auswertung
bei den Unix-Installationen von SRC Modula-3 von links nach rechts erfolgt, geschieht diese unter
Windows (zumindest in Verbindung mit Visual C++) von rechts nach links. Auswertungsreihen-
folge der aktuellen Parameter unter:

3.
1

Unix 1. 2.
Windows 3. 2.
Berechne(SI O GetReal (), SIO CGetChar(), SIO GetReal ())

Diese Tatsache ist unerheblich, solange samtliche Funktionen, die als Parameter dienen, von
Seiteneffekten frel sind. Leider ist dies im obigen Programm nicht der Fall, da das Lesen von der
Tastatur stets den Seiteneffekt besitzt, dal3 der Eingabepuffer um die gelesenen Zeichen verkirzt
wird. Wéahrend also unter Unix als erster Parameter die zuerst eingegebene REAL-Zahl Uibergeben
wird, ist dies unter Windows die zweite eingegebene REAL-Zahl, da dort der Funktionsaufruf fur
den ersten Parameter zuletzt ausgewertet wird. Dies |a3t sich jedoch leicht, wie oben geschehen,
durch Vertauschen der formalen Parameter berichtigen.

Die Ausgabe eines Programmlaufs (mit nachtraglich eingefiigten Eingabewerten) sieht so aus:
Bitte geben Sie einen arithnetischen Ausdruck ein:

6.7-5.6
1. 0999999 | autet das Ergebnis.

L 6sung 4.4: Gewicht einer Hohlkugel
MODULE Mant el Gewi cht EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm berechnet das Gewi cht einer Hohl kugel .

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 05.11.98 Letzte Aenderung: 05.11.98 *)

IMPORT SIO (* Inportiere vordefinierte Ein-/Ausgabe-Qperationen *)
(* Funktionen nmit konstantem Wert *)

PROCEDURE VierDrittel (): REAL =
(* G bt den konstanten Wert 4/3 zurueck *)
BEA N
RETURN 4. 0/ 3. 0;
END VierDrittel;

PROCCEDURE VierDrittel Pi(): REAL =
(* G bt den konstanten Wert 4/3*Pi zurueck *)
BEA N

RETURN VierDrittel ()*3.141592653; (* 4/3*Pi *)
END VierDrittel Pi;

(* Funktionen fuer die Berechnung *)

PROCEDURE Quadrat (x: REAL): REAL =
(* Berechnet das Quadrat der Zahl x *)
BEG N
RETURN Xx*X;
END Quadr at ;



PROCEDURE Kubi k(x: REAL): REAL =
(* Berechne den Wert von x hoch 3 *)
BEA N
RETURN x* Quadr at ( x) ;
END Kubi k;

PROCEDURE Vol unenKugel (r: REAL): REAL =
(* Berechnet das Vol unen einer Kugel mt Radius r *)
BEG N
RETURN VierDrittel Pi ()*Kubik(r);
END Vol unenKugel ;

PROCEDURE Vol unenMant el (vol aussen: REAL; volinnen: REAL): REAL =
(* Berechnet das Vol umen des Raumes zw schen Aussen- und | nnenkoerper *)
BEA N
I F ((vol aussen - volinnen) < 0.0) THEN
(* Falls Aussen- kleiner als Innenkoerper, gib 0 zurueck *)
RETURN 0. 0;
ELSE
(* Sonst gib den Wert zurueck *)
RETURN vol aussen - vol i nnen;
END;
END Vol unenMant el ;

(* Funktionen fuer die Eingabe *)

PROCEDURE LeseWertEi n(Frage: TEXT): REAL =
(* G bt den Text von Frage aus und liest eine REAL-Zahl als Antwort ein *)
BEG N
Sl O Put Text ( Frage) ;
RETURN Sl O. Get Real ();
END LeseWert Ei n;

(* Haupt progranm *)

BEG N
Sl O Put Real (
Vol unenMant el (
Vol unenKugel (LeseWert Ei n(" Geben Sie den Radius (in cn) der
aeusseren Kugel ein: ")),
Vol unenKugel (LeseWert Ei n(" Geben Sie den Radius (in cn) der
i nneren Kugel ein: "))

)
* LeseWertEin("CGeben Sie die Dichte (in g/cnt3) des Miterials ein: ")
)
SI O PutLine(" g ist das Gew cht der Hohl kugel . ");
END Mant el Gewi cht .

Die Ausgabe eines Programmlaufs (mit nachtraglich eingefiigten Eingabewerten) sieht so aus:

Ceben Sie den Radius (in cn) der inneren Kugel ein: 5.9
Ceben Sie den Radius (in cn) der aeusseren Kugel ein: 6.0
Ceben Sie die Dichte (in g/cm3) des Materials ein: 1.8
80. 08033 g ist das Gew cht der Hohl kugel .
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L 6sungen zu Ubung 5

L6sung 5.1: Rekursiver Primzahltest
a) Hauptprogramm mit Primzahltestfunktion IstPrim:

MODULE Pri nbl EXPORTS Mi n;

(* Dieses Programm prueft mittels Rekursion, ob eine eingegebene Zahl eine

Prinzahl ist (ohne Optim erung).

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 11.11.98 Letzte Aenderung: 11.11.98 *)

IMPORT SIO (* Inportiere vordefinierte Ein-/Ausgabe-Qperationen *)

PROCEDURE IstPrim(z: INTECER, t: |NTEGER): BOOLEAN =

M. Schnizler

(* Prueft, ob z durch t teilbar ist, und fuehrt eine Rekursion nmit t+1 durch,

wenn das nicht der Fall ist *)
BEG N
(* Pruefe, ob z groesser 1 *)
IF (z <= 1) THEN

RETURN FALSE; (* Negative Zahl, die Null und die Eins :) sind keine Prinzahlen *)

END;
IF (t < z) THEN (* Abbruchkriteriumfuer Rekursion *)
IF ((z MDt) =0) THEN (* Pruefe, ob z durch t teilbar *)
RETURN FALSE;
ELSE
RETURN I stPrinm(z, t+1); (* Rekursion mt t+1 *)
END;
ELSE

RETURN TRUE; (* Abbruchkriteriumerfuellt, ohne Teiler zu finden *)
END;
END I stPrim

BEG N
SIO PutText ("7 ist eine Prineahl: ");
Sl O Put Bool (IstPrin(7, 2)); (* Beginne mt Pruefung bei 2 *)
SION();

END Prinbl.

Die Ausgabe fur die verlangten vier Zahlen sieht dann folgendermal3en aus:

7 ist eine Prinezahl: TRUE
12 ist eine Prineahl: FALSE
135 ist eine Prineahl: FALSE

277 ist eine Prineahl: TRUE



b) Funktionsnetz fur die rekursive Primzahltestfunktion I stPrim:

IstPrim
IstPrim(z,t)
2—> ConstFalse y >
T T
Zt
» z<1l — zmodt=0 —
T
F t<z FL » IstPrim(z,t+1) |—
F » ConstTrue

L dsung 5.2: Rekursive Modulo-Funktion

a) Hauptprogramm mit rekursiver Modulo-Funktion ModFunktion:

MODULE Modul 052 EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm berechnet rekursiv die Funktion a nod b fuer a >= 0 und b >= 0.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstel |t ©11.11.98 Let zte Aenderung: 11.11.98 *)

IMPORT SIO (* Inportiere vordefinierte Ein-/Ausgabefunktionen *)

PROCEDURE ModFunktion(a: | NTEGER b: | NTEGER): | NTEGER =
(* Bestimt MdFunktion(a-b, b) fuer a >= b und a fuer a < b *)
BEA N
(* Fuer b = 0 ist die Mdul o-Operation nicht definiert *)
IF (b = 0) THEN
Sl O Put Li ne( " MbdFunktion: Division durch O nicht zul aessig!");
RETURN a; (* G b irgendetwas, zum Bei spiel Rest a zurueck *)
END;

IF (a >= b) THEN
RETURN ModFunktion(a-b, b);
ELSE
RETURN a;
END;
END MbdFunkti on;

BEG N
SIO PutText("10 nod 3 = ");
SI O Put | nt ( ModFunktion(10, 3));
SION();

END Mbdul 052.



Die Ausgabe fur die erforderlichen Zahlenpaare sieht wie folgt aus:

19 nod 4 =
121 nod 11
129 mod 7 = 3

1
3
=0

b) Funktionsnetz fir die rekursive Modulo-Funktion ModFunktion:

ModFunktion
Modfunktion(a,b)

\ 4

T ModFunktion(a-b,b) y

a,b

pa>=bhb

A

Const_a

L 6sung 5.3: Umkehren eines Texts mittels Rekursion
MODULE Rever se53 EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programdreht einen Text mt Hilfe einer rekursiven Funktion um

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt ©11.11.98 Let zt e Aenderung: 11.11.98 *)

IMPORT SIO  (* Inportiere Funktionen fuer Ein-/Ausgabe *)
| MPORT Text; (* Inportiere Funktionen/Prozeduren fuer Texte *)

PROCEDURE Reverse (t: TEXT): TEXT =
(* Dreht einen Text mittels Rekursion um*)
BEA N
(* Breche Rekursion ab, wenn Text in Paranmeter t |eer *)
I F NOT Text.Enmpty(t) THEN
RETURN (  Reverse (Text.Sub(t,1)) (* Rekursion mit um 1 verkuerzten Text *)
& Text. FronChar ( Text. CGet Char(t,0)) );
ELSE
RETURN (""); (* G b bei Abbruch |eeren Text zurueck *)
END;
END Reverse ;

BEG N
Sl O Put Li ne(" CGeben Sie den unzukehrenden Text ein: ");
(* Lese Text ein, drehe ihn umund gib i hn w eder aus *)
SI O Put Li ne( Reverse(SI O GetLine()));

END Reverse53.

Ein protokollierter Programmlauf (mit nachtraglich eingefligter Eingabe) sieht dann so aus:

Ceben Si e den unzukehrenden Text ein:
Di eser Text wird ungekehrt w eder ausgegeben.
. nebegegsua redei w trhekegmu driw txeT resei D



Aufg. 5.4: Chiffrierung

a) Hauptprogramm mit Chiffrierfunktion Chiffriere:

MODULE Chi ffreb54a EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm fuehrt eine Chiffrierung von Zeichen durch.

Aut or

Ungebung
Erstellt

IMPORT SIO (* Inportiere vordefinierte Ein-/Ausgabefunktionen *)

PROCEDURE Er set ze(c:

Moritz Schnizl er,
SRC- Modul a-3 rel.
11.11.98

CHAR;

start:
(* Ersetze Zeichen c durch das um I ndex verschobene Zei chen nodul o die
der beim Zei chen start beginnt.

Laenge des \Wertebereichs,

BEG N

RETURN VAL(((((ORD(c) +i ndex)-ORD(start)) MOID | aenge) +CRD(start)),

END Erset ze;

PROCEDURE Chiffriere(c:

i ndex:

CHAR;

CHAR) :

| aenge:

CHAR =

| NTEGER
| NTEGER) :

RWH Aachen
3.6, Wndows NT 4.0
Let zt e Aenderung: 11.11.98 *)

CHAR =

(* G bt fuer Gossbuchstaben den dritten Nachfol ger,
fuer Kl ei nbuchstaben den fuenften Nachfol ger,

fuer Ziffern den zweiten Vorgaenger und

ansonst en dassel be Zei chen aus

BEG N

*)

IF (ORD(' A') <= ORD(c)) AND (ORD(c) <= ORD('Z')) THEN
A

RETURN Er set ze(c,

ELSIF (ORD('a') <= ORD(c)) AND (ORD(c) <=

RETURN Er set ze(c,

ELSIF (ORD(' 0') <= ORD(c)) AND (CORD(c) <=

RETURN Er set ze(c,
ELSE
RETURN c;
END;
END Chiffriere;

BEG N

3:
5:

-2,

SIO Put Text("b = ");
SI O Put Char(Chiffriere('b'));

SION();

Sl O Put Text (" Progranmm erung -

SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
SI O Put Char (Chi ffri
END Chi f fr eb4a.

ere(’
ere(’
ere(’
ere(’
ere(’
ere(’
ere(’
ere(’

ere(’
ere(’
ere(’
ere(’

a

26) ;

26) ;

|0|,

r
n

= O >

p
o'
r
m
P

e e e e N e N N N S N

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
);

10);

Info 1 =");
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere(
SI O Put Char (Chiffriere("
SIO N ();

ORD(' z')) THEN
ORD(' 9')) THEN

*)

CHAR) ;



Ein Programmlauf ergibt dann folgendes Ergebnis:

b=g
K=N
z = e
Y =B
5=3
1 =9
+ = +
Programm erung - Info 1 = Swmlwfrrnjwzsl - Lskt 9

b) Analog zu Aufg. 5.4 a) ergibt sich:
MODULE Chi ffre54b EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programdreht einen Text mit Hlfe einer rekursiven Funktion um
und chiffriert ihn gleichzeitig.

*)

PROCEDURE Ersetze(c: CHAR index: | NTECER
start: CHAR |aenge: INTEGER): CHAR =

END Er set ze;

PROCEDURE Chiffriere(c: CHAR): CHAR =
END Chiffriere;

PROCEDURE Chi f f Unkehr (t: TEXT): TEXT =
(* Kehrt einen Text mttels Rekursion umund chiffriert ihn gleichzeitig *)
BEA N
(* Breche Rekursion ab, wenn Text in Paraneter t |eer *)
I F NOT Text.Enmpty(t) THEN
RETURN ( Chi ffUnkehr (Text.Sub(t,1)) (* Rekursion mt um 1l verkuerzten Text *)
& Text. FronChar (Chiffriere(Text.GetChar(t,0))) );
ELSE
RETURN (""); (* G b bei Abbruch |leeren Text zurueck *)
END;
END Chi f f Unrkehr;

BEA N
SI Q Put Li ne(" Geben Sie den unzukehrenden und zu chiffrierenden Text ein: ");
(* Lese Text ein, kehre ihn umund chiffriere ihn dabei, dann gib i hn w eder aus *)
Sl O Put Li ne( Chi ff Unrkehr (SI O GetLine()));

END Chi f freb4b.

Ein Programmlauf liefert dann folgende Ausgabe (mit nachtraglich eingeflgter Eingabe):

Geben Si e den unzukehrenden und zu chiffrierenden Text ein:
Di eser Text wird ungedreht und gleichzeitig auch chiffriert.
.yw nwkknmh mhzf [ nynjemhnjgl isz ynjwijlrz iwnb ycj Ww xj nG
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L 6sungen zu Ubung 6

L 6sung 6.1: Gultigkeitsbereich und Lebensdauer
a) Programmtext mit entsprechend ihrem Gultigkeitsbereich indizierten Variablen und Prozeduren:
MODULE M EXPORTS Mai n;
(* Beginn Qiltigkeitsbereich 1 *)
VAR al, bl, cl: | NTEGER
(* Beginn Qiltigkeitsbereich 2 *)

PROCEDURE P1( a2: | NTEGER, VAR b2: | NTECER) =

BEGA N
a2 := a2 + b2;
b2 := b2 + c1
cl :=cl + a2
END P1;

(* Ende Giltigkeitsbereich 2 *)

(* Beginn Giltigkeitsbereich 3 *)

PROCEDURE QL ( a3: | NTEGER, VAR b3: | NTEGER) =
(* Beginn Qiltigkeitshereich 4 *)

PROCEDURE P3( a4: | NTEGER;, VAR b4: | NTECER) =

BEG N
cl :=cl + b4
a4 = a4 + cl;
b4 := b4 + a4
END P3;

(* Ende Giltigkeitsbereich 4 *)

BEGA N
a3 := a3 + b3;
b3 := b3 + a3 - ci1
P3( b3, cl)

END Q1;

(* Ende Giltigkeitsbereich 3 *)

BEG N
al :=1;, bl :=2;, c¢1:=3; P1( bl, cl); QL( c1, bl); PL( cl, al)
END M



b) Ablaufdiagramm mit der Lebensdauer sowie Zwischen- und Endwerten der Variablen:
M al blcl

t 1

a3 b3
O
QL ]2
13
@4 4 a4 b4
>
P3 4 11
§22 22
26
@ 48 48

—» \Wertparameter
O Vewendung
® Zuweisung




L 6sung 6.2: Flagge Alphanumericas
MODULE Al pha62 EXPORTS Mai n;

(* Das Programm berechnet die Flagge Al phanunericas in verschi edenen G oessen.

Aut or en . Qiver Meyer, Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstel |t : 12.11.98 Letzte Aenderung: 19.11.98 *)

IMPORT SI O (* Inportiere Ein-/Ausgabefunktionen *)

PROCEDURE Schr ei beFl agge (groesse: CARDI NAL) =

(* Erzeugt die Flagge Al phanunericas. D e Anzahl Zeichen pro Zei chengruppe
in einer Zeile wird durch Zwei erpotenzen bestimi. Die erste Zeile
hat di e Anzahl groesse, die zweite groesse/2, die dritte groesse/4 usw. *)

VAR zei chenzahl : CARDI NAL; (* Anzahl Zeichen pro Zei chengruppe in einer Zeile *)

BEG N
zei chenzahl := groesse; (* Initialisierung fuer 1. Zeile mt groesse *)

VWH LE zei chenzahl >= 1 DO
(* Durchlaufe Schleife bis Anzahl Zeichen pro Guppe < 1 (also 0) *)

FOR gruppe := 1 TO (groesse DIV zei chenzahl) DO
(* Gb fuer jede G uppe die notwendi ge Anzahl Zei chen aus *)

FOR minus := 1 TO zei chenzahl DO SI O Put Text("-"); END
FOR stern := 1 TO zei chenzahl DO SI O Put Text ("*"); END
END;
SIO N ();
(* Berechne Anzahl Zeichen pro Gruppe in naechster Zeile *)
zei chenzahl := zeichenzahl DV 2;
END;

END Schr ei beFl agge;
VAR fl aggengroesse: | NTEGER;

BEG N
SI O Put Text (" CGeben Si e di e gewuenschte Fl aggengroesse ein (2,4,8,16,32): ");
fl aggengroesse := SIQ GetInt();

(* Erzeuge nur eine Flagge fuer die Goessen: 2, 4, 8, 16 und 32 *)
CASE fl aggengr oesse OF
2,4,8,16,32 => SIO PutLine("H er die gewuenschte Fl agge: ");
SION ();
Schr ei beFl agge(f | aggengr oesse) ;
ELSE
SI O Put Li ne(" Dafuer gi bts kei ne Flagge!");
END,

END Al pha62.

Ein Programmlauf erzeugt dann folgende Ausgabe (mit nachtraglich eingeflgter Eingabe):

Bitte geben Sie die gewenschte Fl aggengroesse ein (2,4,8,16,32): 16
H er di e gewuenschte Fl agge:

kkkkhkhkkkhkkhkkkhkkhkkk*k

________ kokkkkhhh_ _ _____ _Kkkkkkkk*
_kkokok_ _ _ _kkkk_ _ __kkkk__ _ _Khkk*
kok_ _kk_ _kk_ _kk_ _kk__*k__*kk__%x*

Kk _k_k_Kk_Kk_Kk_Kk_Kk_*_*_* _*_*_*_%*_*



L 6sung 6.3: Schleifenkonversion
Im folgenden sind nur die zu realisierenden Prozeduren nochmals aufgefuihrt:

PROCEDURE MtWiile (n: CARDI NAL): CARDI NAL =
(* Ursetzung mit einer WH LE-Schleife *)

VAR f akul t aet: CARDI NAL; (* Rueckgabewert der Funktion *)

i : CARDI NAL; (* Laufvariable fuer die WH LE-Schleife *)
BEA N
fakultaet :=1; i :=2; (* Initialisierung *)
VWHLEi <=n
fakultaet := fakultaet * i;
=0+ 1
END;
RETURN f akul t aet ;
END M t Wi | e;

PROCEDURE Mt Repeat (n: CARDI NAL): CARDI NAL =
(* Ursetzung nmit einer REPEAT-Schleife *)

VAR f akul t aet: CARDI NAL; (* Rueckgabewert der Funktion *)
i : CARDI NAL; (* Laufvariable fuer die REPEAT-Schleife *)

BEG N
fakultaet :=1; i := 2; (* Initialisierung *)

(* Die Repeat-Schleife laeuft imrer nindestens einnmal durch. Daher
wird die Schleife nur dann gestartet, wenn es auch wirklich
nm ndestens ei nen Durchlauf gibt. Eigentlich untaugliche Ldsung! *)
IF n>=i THEN
REPEAT
fakul t aet: =f akul t aet *i ;
i =0+
UNTIL i > n;
END;
RETURN f akul t aet ;
END M t Repeat ;

PROCEDURE Mt Loop (n: CARDINAL): CARDI NAL =
(* Ursetzung mit eine LOOP-Schleife *)

VAR f akul t aet: CARDI NAL; (* Rueckgabewert der Funktion *)
i : CARDI NAL; (* Laufvariable fuer die LOOP-Schleife *)

BEG N
fakultaet :=1; i :=2; (* Initialisierung *)
LOOP
IFi > n THEN
EXI T,
ELSE
fakultaet := fakultaet * i;
i =0 o+ 1
END;
END;
RETURN f akul t aet ;
END Mt Loop;



L 6sung 6.4: Implementierung romischer Zahlen
MODULE Rone64 EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programmernittelt die roenische Darstellung zu einer positiven,
ganzen Dezi nal zahl .

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 19.11.98 Letzte Aenderung: 19.11.98 *)

I MPORT SIG  (* Inportiere Ein-/Ausgabeoperationen *)
| MPORT Text; (* Inportiere Operationen fuer Texte *)

VAR zahl : | NTEGER;

PROCEDURE G bSynbol (wert: INTEGER): CHAR =

(* @bt das zur Zahl wert gehoerige roeni sche Zahl ensynbol zurueck *)
VAR resul tat: CHAR

BEG N
CASE wert OF

1000 => resultat :="M; |
500 =>resultat :='D; |
100 =>resultat :="'C; |
50 => resultat :="L"; |
10 => resultat :="'X; |
5 => resultat :="'V; |
1 => resultat :="1";

ELSE
resultat :="'-"; (* Es existiert kein Synbol fuer den Wert! *)

END,

RETURN resul tat;

END G bSynbol ;

PROCEDURE Ber echneRoeni sch(zahl : CARDI NAL): TEXT =

(* Berechnet die roem sche Zahl endarstellung unter Verwendung zwei er Schleifen.
D e aeussere Schleife wird dabei durch den Wert des aktuel | en Zahl ensynbol s
(M= 1000, D =500, C= 100, ...) gesteuert, die innere ermttelt die
not wendi gen Zahl ensynbol e pro Wert *)

VAR roem schzahl : TEXT; (* Variable fuer das Resultat *)
wer t : INTEGER;, (* Aktueller Wert des roem schen Zahl ensynbol s *)
teiler : INTEGER;, (* Hilfsvariable, umWrt des Synbols der naechsten
Iteration zu bestinmren *)
BEA N
roemi schzahl :=""; (* Initialisiere mt roem sch Null *)
wert : = 1000; (* Starte mt Wert von M= 1000 *)
teiler := 2; (* Teiler, umWert fuer naechste Iteration zu berechnen *)

VWH LE (wert >= 1) DO
(* Durchlaufe Schleife von M= 1000 bis | =1 *)

VWH LE (zahl >= wert) DO
(* Gb alle in Zahl enthaltenen Synbole mit Wrt wert aus *)

zahl := zahl-wert;
roem schzahl := roeni schzahl & Text. FronChar (G bSynbol (wert));
END;
wert := wert DIV teiler; (* Berechne Wert fuer naechste Iteration *)



(* Bestimme Wert der Hilfsvariablen teiler fuer naechste Iteration.
Es gilt: 500 = 1000/2, 100 = 500/5, 50 = 100/2, 10 = 50/5 etc. *)
IF (teiler = 2) THEN

teiler := 5;
ELSE

teiler := 2;
END;

END;

RETURN r oem schzahl ;
END Ber echneRoemi sch;

BEA N
Sl O Put Text (" CGeben Sie die in roenmische Darstellung zu wandel nde Zahl ein: ");
zahl := SIO CGetlInt();

I F (zahl >= 0) THEN

(* wandl e positive Zahl/Null in roem sche Zahl und gib das Ergebnis aus *)
Sl O Put Li ne( " Roeni sche Zahl: " & BerechneRoeni sch(zahl));
ELSE

(* Negative Zahl wurde ei ngegeben *)
SI O Put Li ne( " Daf uer gi bt es keine roemi sche Darstellung!");
END;

END Rone64.

Ein Programmlauf erzeugt dann die folgende Ausgabe (mit nachtraglich eingeflgter Eingabe):

Geben Sie die in roemni sche Darstellung zu wandel nde Zahl ein: 37
Roemi sche Zahl: XXXVI |



Programmierung WS 1998/99

L 6sungen zu Ubung 7

L6sung 7.1: Datenstrukturen fir
a) Datum mit Uhrzeit:

Uhrzeit = RECORD
sekunde: [0..59];
mnute : [0..59];
stunde : [0..23];
END;

Dat um = RECORD
tag : [1..31];
nonat: [1..12];
jahr : [1800..3000];
END;

Uhr zei t Dat um = RECORD
uhrzeit: Uhrzeit;
datum : Datum
END;

b) Daten einer Person:

Nane = RECORD
vorname : ARRAY [1..25] OF CHAR
nachnanme: ARRAY [1..40] OF CHAR
END,

Adresse = RECORD
strasse: ARRAY [1..20] OF CHAR
hausNr : [1..1000];

pl z : [0..99999];
ort : ARRAY [1..20] OF CHAR
END;

Fam lienstand = {Ledig, Verheiratet, Geschieden, Verw twet};

Per son = RECORD

nane : Nane;
adr esse . Adresse;
gebDat um . Datum
ber uf © ARRAY [1..20] OF CHAR
fam lienstand: Fam |lienstand;
END;

Prof. H. Lichter
M. Schnizler



c) ein Bankkonto:

Kont oArt = {d rokonto, Sparkonto, Anlagekonto};

St at us = {Frei, Gesperrt};
Kont o = RECORD
kont oNr . CARDI NAL;
kontoArt : KontoArt;
i nhaber : ARRAY [1..10] OF Person;
verzinsung: [0..10]; (* in Prozent *)
sal do ;I NTEGER,
status . Status;
END;

d) die Daten eines Angestellten:

Steuerklasse = {I, I, I, IV, V, VI};
Angestel lter = RECORD
person . Person;
eintritt . Datum
gehal t : [1000..100000];
kont oNr . CARDI NAL; (* fuer das Cehalt *)
st euerkl asse: St euerkl asse;
END;

€) einen Einkaufszettel:

Positi on = RECORD
anzahl : CARDI NAL;
artikel: ARRAY [1..30] OF CHAR

END;
Anzahl position = [1..100];
Ei nkauf szettel = RECORD
anzahl Posi ti onen: Anzahl position;
position . ARRAY Anzahl position OF Position;
END;

f) den Blicherbestand einer Bibliothek:

Buch = RECORD

aut or : Nane;
titel : ARRAY [1..50] OF CHAR
ver| ag . ARRAY [1..30] OF CHAR
i sbn . CARDI NAL;
erschi enen: [0..3000];

END;

| nvent ar Buch = RECORD
buch . Buch;
erwor ben: [1800. .3000];
signatur: ARRAY [1..10] OF CHAR
END;

Bestand = ARRAY [0..1000] OF InventarBuch;



L 6sung 7.2: Lottomanisches Lotto
MODULE Lotto72 EXPORTS Min;

(* Dieses Programm dient der Ein- und Ausgabe |ottomani scher Lottozettel.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt © 26.11.98 Letzte Aenderung: 27.11.98 *)

| MPORT SIG (* Inportiere notwendi ge Ei n-/ Ausgabeoperati onen *)

CONST M nAnzTi ps
MaxAnzTi ps
M nAnzSpi el e
MaxAnz Spi el e
M nTip
MaxTi p

=

S
oRroocoCo

TYPE Tip [ M nTi p. . MaxTi p] ;
RECCRD

anzahl Ti ps: [ M nAnzTi ps. . MaxAnzTi ps] ;

tips : ARRAY [ M nAnzTi ps+1. . MaxAnzTi ps] OF Tip;
END,

Spi el

RECCRD

anzahl Spi el e: [ M nAnzSpi el e. . MaxAnzSpi el €] ;

spiele : ARRAY [ M nAnzSpi el e+l. . MaxAnzSpi el e] OF Spi el ;
END;

Zet t el

VAR zett el . Zettel;
zettel Fuel l en: BOOLEAN, (* Steuervariable *)

(* Prozeduren fuer die Bearbeitung eines Lottozettels *)

PROCEDURE I nitZettel (VAR zettel: Zettel)=
(* Initialisiert einen Lottozettel mt den Startwerten:
Kein Spiel und keine Tips *)

BEG N
zettel.anzahl Spiele : = 0; (* Kein Spiel gemacht *)

W TH spiele = zettel.spiele DO

FOR i := FIRST(spiele) TO LAST(spiele) DO
spiele[i].anzahl Tips := 0; (* Keine Tips *)
END;
END;

END I nitZettel;



PROCEDURE Fuel | eSpi el Aus( VAR spiel: Spiel)=
(* Fuellt die Tips des uebergebenen Spiels aus *)

VAR ti pZahl : [M nAnzTi ps. . MaxAnzTi ps]; (* Anzahl abgegebener Tips *)
ihrTip o | NTEGER,
wei t er Ti ppen: BOOLEAN; (* Steuervariablen *)
ti pOK : BOCLEAN;
BEA N
tipzahl := 0; weiterTippen := TRUE
REPEAT

(* Bitte Benutzer um Ei ngabe des naechsten Tips *)

Sl O Put Text ("Geben Sie Ihren "); SIO Putint(tipZahl + 1);
SIO PutText(". Tip (0 = Ende): ");
ihrTip := SO GetInt();

IF (ihrTip >= FIRST(Tip) ) AND ( ihrTip <= LAST(Tip) ) THEN
(* Abgegebener Tip im zul aessigen Bereich bspw. [1..49] *)

(* Stelle sicher, dass die Zahl im Spiel nicht bereits getippt wirde *)
ti pOK : = TRUE;

FOR i := FIRST(spiel.tips) TO spiel.anzahl Ti ps DO

IF (spiel.tips[i] = ihrTip) THEN ti pOK : = FALSE, END,

END;

I F ti pOK THEN

(* Tip in Odnung, kann in Spiel uebernonmen werden *)
ti pZzahl := tipzahl + 1;

spiel.tips[tipzahl] :=ihrTip;

spi el . anzahl Tips : = tipZzZahl;

ELSE

(* Zahl wurde bereits getippt *)
SIO Put Text ("Die Zahl "); SIO Putlnt(ihrTip);
SI O PutLine(" wurde bereits getippt!");

END;

ELSIF (ihrTip = 0) THEN
wei terTi ppen := FALSE; (* Ti ppen beenden, da O ei ngegeben wurde. *)
ELSE

(* Tip liegt nicht innerhalb des zul aessi gen Bereichs *)
SIO Put Text ("Die Zahl "); SIO Putlnt(ihrTip);
SI O PutLine(" ist kein gueltiger Tip!");

END;
UNTIL (tipZahl = LAST(spiel.tips) ) OR NOT weiterTippen;

SION(); (* Cehe in neue Zeile *)
END Fuel | eSpi el Aus;



PROCEDURE Fuel | eZettel Aus(VAR zettel: Zettel)=
(* Fuellt den gegebenen Lottozettel aus *)

VAR spi el Zahl . [ M nAnzSpi el e.. MaxAnzSpi el e]; (* Anzahl konpletter Spiele *)
wei ter Spi el en : BOOLEAN,

BEG N

(* Initialisiere Paraneter zettel mt |eeremLottozettel *)
InitZettel (zettel);

(* Beginne mt Ausfuellen des Zettels *)
SI O PutLine("Ceben Sie bitte die Daten zum Lottozettel ein: "); SION();

spi el Zahl := 0; weiterSpielen := TRUE
REPEAT

(* Lasse ein Spiel nach dem anderen ausfuellen *)
SI O Put Text ("Spiel Nr. ");

SI O Putlnt (spiel zahl + 1);

SIO PutLine(": ");

SIO N ();

Fuel | eSpi el Aus(zettel.spiele[spiel Zzahl + 1]);

I F (zettel.spiele[spielZzahl + 1].anzahl Tips >= 1) THEN

(* Wenigstens ein Tip wurde abgegeben, also erhoehe Anzahl der Spiele *)

spi el Zahl := spiel Zzahl + 1;
zettel . anzahl Spi el e : = spi el Zahl ;
END;

(* Frage Benutzer, ob er noch weiterspielen noechte *)
| F (spiel Zzahl < LAST(zettel.spiele)) THEN

weiterSpielen := Stell eFrage("Wllen Sie weiterspielen"); SION();
END;

UNTIL (spielZzahl = LAST(zettel.spiele) ) OR NOT weiter Spielen;
END Fuel | eZett el Aus;

PROCEDURE DruckeZettel (VAR zettel: Zettel)=
(* Druckt den gegebenen Lottozettel *)

BEG N
SIO PutLine("lhr Lottozettel enthaelt folgende Daten: "); SION ();

(* Gb alle Spiele der Reihe nach aus *)
FOR spiel := FIRST(zettel.spiele) TO zettel.anzahl Spiel e DO

SIO PutText("Spiel N. "); SIOPutlnt(spiel); SIOQ PutText(": ");

(* Gb alle Tips des Spiels der Reihe nach aus *)
FORtip := FIRST(zettel.spiele[spiel].tips) TO
zettel .spiele[spiel].anzahl Tips
DO
SIO Put Text (" ");
SIO Putlint(zettel.spiele[spiel].tips[tip]);
END;

SIO N ();
END;
END DruckeZettel;



(* Hilfsprozedur *)

PROCEDURE Stel | eFrage(frage: TEXT): BOOLEAN=
(* Zeigt den als Paraneter uebergebenen Fragetext an und prueft,

ob der Benutzer nmit j oder J (ja) oder sonstiges (nein) antwortet. *)
VAR resul tat: BOOLEAN;

antwort : CHAR

BEG N
(* Leere Eingabepuffer!! Sonst w rd vorhergehendes RETURN ei ngel esen! *)
VWH LE SI O Avai |l abl e() DO
antwort := S| O GetChar ()
END;
(* Zeige Fragetext an und |l ese Antwort *)
SIO Put Text(frage & " (j,n)? ");
antwort := Sl O GetChar();

(* Wrte die Antwort aus *)

IF (antwort = 'j"') OR (antwort = 'J') THEN
resultat := TRUE

ELSE
resultat := FALSE

END;

RETURN resul tat;
END Stel |l eFrage

BEG N
REPEAT
Fuel | eZettel Aus(zettel); SION ();
DruckezZettel (zettel); SION();
(* Frage Benutzer, ob er noch einen Zettel ausfuellen will *)
zettel Fuellen := Stell eFrage("Witeren Zettel ausfuellen");
UNTI L NOT zettel Fuell en;
END Lotto72.

Ein Dialog mit dem Programm sieht dann so aus (mit Benutzer eingaben):

Ceben Sie bitte die Daten zum Lottozettel ein

Spiel Nr. 1:

Geben Sie lhren 1. Tip (0 = Ende): 5
Geben Sie lhren 2. Tip (0 = Ende): 8
Geben Sie lhren 3. Tip (0 = Ende): 17
Geben Sie lhren 4. Tip (0 = Ende): 34
Geben Sie lhren 5. Tip (0 = Ende): 45
Geben Sie lhren 6. Tip (0 = Ende): O

Wllen Sie weiterspielen (j,n)? j

Spiel N. 2:

Geben Sie lhren 1. Tip (0 = Ende): 3
Geben Sie lhren 2. Tip (0 = Ende): 14
Geben Sie lhren 3. Tip (0 = Ende): 21
Geben Sie lhren 4. Tip (0 = Ende): O

Wllen Sie weiterspielen (j,n)? n
I hr Lottozettel enthaelt fol gende Daten

Spiel Nr. 1: 5 8 17 34 45
Spiel Nr. 2: 3 14 21

Weiteren Zettel ausfuellen (j,n)? n



L 6sung 7.3: Bruchrechnen

MODULE Brueche73 EXPORTS Mi n;

(* Dieses Programm berechnet alle negativen Potenzen von 5, die sich
mt maxi mal 10 Nachkommastel l en darstellen | assen.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 26.11.98 Letzte Aenderung: 26.11.98 *)

I MPORT SIG (* Inportiere benoetigte Ein-/Ausgabeoperationen *)

CONST Maxziffer = 10; (* Cenauigkeit sei maximal 10 Nachkonmaziffern *)

TYPE Ziffer
Bruch

[0 .. 9];
ARRAY [1 .. Maxziffer] OF Ziffer;

VAR bruchzahl: Bruch;

(* Prozeduren fuer die Bearbeitung als Array-dargestellter Brueche *)

PROCEDURE Tei | eBruch(b: Bruch; d: CARDI NAL): Bruch=
(* Teilt den Bruch b stellenweise durch die Zahl d und gi bt das
erzielte Ergebnis zurueck *)

VAR r est . CARDI NAL : = O;
resultat: Bruch;
BEG N
FOR i := FIRST(b) TO LAST(b) DO
rest =10 * rest + b[i]; (* Addiere Wrt an Stelle i zum Rest *)
resultat[i] :=rest DV d; (* Berechne neuen Wert der Stelle i *)
rest = rest MOD d; (* Berechne Rest an der Stelle i *)
END;

RETURN resul tat;
END Tei | eBr uch;

PROCEDURE Dr uckeBruch(b: Bruch)=
(* @bt den Bruch b auf dem Bildschirm aus *)
BEA N

(* G b fuehrende Null und Dezimal punkt aus *)
SIO PutChar('0'); SIOQ PutChar('."');

(* G b saentliche Stellen des Bruchs aus *)

FOR i := FIRST(b) TO LAST(b) DO
SI O Put Char ( VAL( b[i] + ORD('0'), CHAR) );:
END;

END Dr uckeBr uch;



PROCEDURE | ni t Bruch(wert: REAL): Bruch=

(* Initialisiert den Bruch nmit dem vorgegebenen REAL-Wert durch w ederholtes
Mul tiplizieren mit 10 und Zuwei sen des dabei entstehenden ganzzahligen
Ueberl aufs. *)

VAR resul tat: Bruch

BEG N
FOR i := FIRST(resultat) TO LAST(resultat) DO
wert = wert * 10.0;

resultat[i] := TRUNC(wert);
wert := wert - FLOAT(resultat[i], REAL);
END,
RETURN resul tat;
END | ni t Bruch;

BEG N
SI O Put Li ne("Di e negati ven Potenzen von 5 [auten: ");

(* Initialisiere Bruch mt Startwert 0.2 fuer 5**-1 *)
bruchzahl := InitBruch(0.2);

(* Berechne negative Potenzen von 5 nittels Division solange
genug Stellen vorhanden, d.h. letzte nicht benutzt. *)

VWHI LE ( bruchzahl [ LAST(bruchzahl) ] = 0 ) DO
DruckeBruch(bruchzahl); SION();
bruchzahl := Teil eBruch(bruchzahl, 5);

END;

(* Drucke letzten Bruch der zum Abbruch fuehrte *)
Dr uckeBruch(bruchzahl);
END Brueche73.

Die Ausgabe eines Programmlaufs sieht dann wie folgt aus:

Di e negativen Potenzen von 5 | auten
. 2000000000
. 0400000000
. 0080000000
. 0016000000
. 0003200000
. 0000640000
. 0000128000
. 0000025600
. 0000005120
. 0000001024

[eNeolololoNoNoloNoNe)



Programmierung WS 1998/99 Prof. H. Lichter
M. Schnizler

L 6sungen zu Ubung 8

Ldsung 8.1: Matrix
a) Maogliche Datenstruktur (siehe auch b) ):
TYPE | ndex = [1..MaxEl enente];

Matri x = ARRAY | ndex, | ndex OF CHAR
b)

MODULE Matri x81 EXPORTS Mai n;

(* Dieses Program erzeugt verschi edene Drehungen und Spi egel ungen
ei ner quadrati schen Matri x.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 03.12.98 Letzte Aenderung: 03.12.98 *)

I MPORT SIG  (* Inportiere Operationen fuer Ei n-/Ausgabe *)

CONST MaxEl emente = 10; (* Maxinmal e Anzahl Elenente pro Reihe/ Spalte der Matrix *)

(* Konstanten fuer die verschi edenen Qperationen *)
Spi egl eVert SymAchse "
Spi egl eHor i SymAchse

Spi egl eHaupt di agonal e
Spi egl eNebendi agonal e
Dr ehel nhr zei ger si nn

Dr eheGegenUhr zei ger si nn
Ende

DQ TS aoc<

TYPE | ndex = [1..MaxEl enmente];
Matri x = ARRAY | ndex, |ndex OF CHAR
Positi on = RECORD
i I ndex;
j: I'ndex;
END;
CONST

(* Initialisiere konstante Zeilen der Matrix nmit dem vorgegebenen Muster *)

Zeilel = ARRAY Index OF CHAR { "*', '"*',  "*' o rxt o tal o bakd otakd onkl ok
Zeile2 = ARRAY Index OF CHAR { ' ', ' ', " "t v vor o n nnn e
Zeile3 = ARRAY Index OF CHAR { ' ', ' ', ' ‘', rxr_n b n o n ok
Zeiled = ARRAY Index OF CHAR { ' ', ' ', " "ttt vorn n s o
Zeile5 = ARRAY Index OF CHAR { ' ', ' ', ' ', t ot r o rwr onon o n e
Zeile6 = ARRAY Index OF CHAR { ' ', ' ', ' ', v v r&r v onn e n e
Zeile7 = ARRAY Index OF CHAR { ' ', ' ', " ", r=*rvor 0 v nn
Zeile8 = ARRAY Index OF CHAR { ' ', ' ', ‘'"*' 't vt rorooronnn e
Zeile9 = ARRAY Index OF CHAR { ' ', ‘"=*' ' 'ttt norrnnn e
Zeilel0 = ARRAY Index OF CHAR { "*', '"*'  "xt o rkt o tkl o bakd otakn onkl ok

8-1
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VAR matri x = Matrix { Zeilel, Zeile2, Zeile3, Zeile4, Zeile5,
Zeile6, Zeile7, Zeile8, Zeile9, ZeilelO};
erghvatrix: Matrix;
operation: CHAR
dummy . TEXT;

PROCEDURE Besti nmePosition(i: Index; j: Index; operation: CHAR): Position=
(* Bestimt die Position des El enents, das aufgrund des gegebenen
Parameters operation an die Stelle (i, j) kommt. *)

VAR resul tat: Position;
BEGA N

CASE operation OF
| SpiegleVert SymAchse =>

resultat.i :=i;
resultat.j := LAST(Index) - j + 1;
| Spiegl eHori SymAchse =>
resultat.i := LAST(Index) - i + 1;
resultat.j :=j;
| Spi egl eHaupt di agonal e =>
resultat.i :=j;
resultat.j :=1i;
| Spi egl eNebendi agonal e =>
resultat.i := LAST(Index) - j + 1;
resultat.j := LAST(Index) - i + 1;
| Drehel mbhrzei gersinn =>
resultat.i := LAST(Index) - j + 1;
resultat.j :=1i;
| DreheCGegenUhrzei gersinn =>
resultat.i :=j;
resultat.j := LAST(Index) - i + 1;
ELSE
(* Undefinierte Qperation, gib Position unveraendert zurueck *)
resultat.i :=i;
resultat.j :=j;
END,

RETURN resul t at;
END Besti mmePosition;

PROCEDURE Besti nmeMatri x( READONLY matri x: Matrix; VAR erghatrix: Matrix;
operation: CHAR) =
(* Bestimt die aufgrund des gegebenen Paraneters operation ungespei cherte
Er gebni smatrix erghvatri x aus der gegebenen U sprungsmatrix matrix *)

VAR ur Position: Position;

BEA N
FOR i := 1 TO LAST(I ndex) DO
FORj := 1 TO LAST(I ndex) DO
urPosition : = BestinmePosition(i, j, operation);
erghvatrix[i, j] := matrix[urPosition.i, urPosition.j];
END;
END;

END Besti meMatri x;



PROCEDURE Dr uckeMatri x( READONLY matrix: Matrix)=
(* G bt die gegebene Matrix rei henwei se aus *)
BEG N
FOR i := 1 TO LAST(I ndex) DO
FORj := 1 TO LAST(I ndex) DO
SI O PutChar (matrix[i, j]);
END;
SIO N ();
END;
END DruckeMatri x;

BEA N
REPEAT
SI O PutLine("Es gibt fol gende Operationen zur Mnipul ati on" &
" der Matrix: v, h, d, n, i, g. e = Ende!");
Sl O Put Text ("Wl che davon sol | ausgefuehrt werden? ");

(* Lies Ei ngabe und RETURN *)
operation := SIQO GetChar();
dunmy := SI O CGetLine(); (* Entfernt RETURN aus der Ei ngabe *)

| F (operation # Ende) THEN
Besti meMatrix(matrix, erghatrix, operation);
SION();
DruckeMatri x(erghMatrix);
SION();

END;

UNTI L operation = Ende;
END Matri x81.

Ein moglicher Programmlauf (mit Benutzer eingaben) produziert folgende Ausgaben:

Es gi bt fol gende Operationen zur Manipul ation der Matrix: v, h, d, n, i, g. e = Ende!

Wl che davon sol |l ausgefuehrt werden? v
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Es gi bt fol gende Operationen zur Manipul ation der Matrix: v, h, d, n, i, g. e = Ende!
Wel che davon sol |l ausgefuehrt werden? n
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Es gi bt fol gende Operationen zur Manipul ation der Matrix: v, h, d, n, i, g. e = Ende!

Wel che davon sol |l ausgefuehrt werden? e



L 6sung 8.2: Schach
a) Maoglicher Datentyp (mit Teil-Datentypen) fur ein Schachbrett:
Farbe = {Schwarz, Wi ss};
Fi gur = {Bauer, Springer, Laeufer, Turm Dane, Koenig};
Bel egung = RECORD
bel egt: BOCLEAN,

farbe : Farbe;
figur : Figur;

END;
Xl ndex = [1..8];
Yl ndex = [1..8];

Schachbrett = ARRAY Xl ndex, Ylndex OF Bel egung;
b) Siehe Prozeduren Ernitt| eZuegelLaeuf er und Ernitt| eZuegeSpri nger in Teil ).
©)
MODULE Schach82 EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programermittelt noegliche Zuege und schl agbare Figuren in einem

Schachspi el .

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen

Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstel |t . 02.12.98 Letzte Aenderung: 02.12.98 *)

I MPORT SIG  (* Inportiere Operationen fuer die Ein-/Ausgabe *)
CONST MaxZuege = 28; (* Maxinmal e Anzahl noeglicher Zuege *)
TYPE

(* Datentypen fuer die Stellung auf ei nem Schachfeld *)

Farbe = {Schwarz, Wi ss};

Fi gur = {Bauer, Springer, Laeufer, Turm Dane, Koenig};

Bel egung = RECORD

bel egt: BOCLEAN,

farbe : Farbe;
figur : Figur;

END;
Xl ndex = [1..8];
Yl ndex = [1..8];

Schachbrett = ARRAY Xl ndex, Ylndex OF Bel egung;

(* Datentypen fuer Menge der noeglichen Zuege einer Figur *)

ZugZahl = [0..MaxZuege];
Posi ti on = RECORD
x: Xl ndex;
y: Yl ndex;
END;



Zuege = RECORD
anzahl : CARDI NAL;
posi tion: ARRAY ZugZahl OF Position;
END;

CONST
(* Definiere Konstanten fuer bei der Initialisierung benoetigte Bel egungen *)

LeeresFel d Bel egung {bel egt := FALSE, farbe := Farbe. Wi ss,
figur := Figur.Bauer};

Wei sser Bauer = Bel egung {belegt := TRUE, farbe := Farbe. Wi ss,

figur := Figur.Bauer};

Bel egung {bel egt := TRUE, farbe
figur := Figur.Bauer};

Bel egung {belegt := TRUE, farbe := Farbe. Schwar z,
figur := Figur.Springer};

Bel egung {belegt := TRUE, farbe := Farbe. Wi ss,
figur := Figur.Laeufer};

Bel egung {belegt := TRUE, farbe := Farbe. Wi ss,
figur := Figur.Koenig};

Bel egung {belegt := TRUE, farbe := Farbe. Schwar z,
figur := Figur.Koenig};

Schwar zer Bauer Far be. Schwar z,

Schwar zer Spri nger

Wei sser Laeuf er

Wi sser Koeni g

Schwar zer Koeni g

VAR schachbrett := Schachbrett { ARRAY Yl ndex OF Bel egung {LeeresFeld,..},..};
zuege: Zuege;
feld : Position;

PROCEDURE | ni t Zuege( VAR zuege: Zuege) =

(* Initialisiere Datenstruktur Zuege mt 0 Zuegen *)

BEG N

zuege. anzahl := 0;
END | ni t Zuege;

PROCEDURE Set zeZug(x: Xl ndex; y: YIndex; VAR zuege: Zuege)=
(* Setze neuen Zug i m Paraneter zuege auf Feld mit den Koordinaten x, y *)
BEA N
zuege. anzahl := zuege.anzahl + 1;
zuege. posi ti on[ zuege. anzahl ].x : = x;
zuege. posi ti on[ zuege. anzahl].y : =
END Set zeZug;

PROCEDURE ZugCuel ti g( READONLY schachbrett: Schachbrett;

X, Y: INTEGER; farbe: Farbe): BOOLEAN=
(* Prueft, ob ein Zug auf die Position (x, y) gueltig ist *)
VAR resul tat: BOOLEAN;

BEG N

IF (x < FIRST(XI ndex)) OR (x > LAST(XI ndex)) OR
(y < FIRST(YIndex)) OR (y > LAST(YIndex))

THEN
(* Zug nicht nmehr im Bereich des Schachbretts *)
resultat := FALSE

ELSI F (schachbrett[x, y].belegt) AND

(schachbrett[x, y].farbe = farbe)

THEN
(* Feld bereits durch eigene Figur belegt *)
resultat := FALSE

ELSE
(* Zug ok *)
resultat := TRUE

END,

RETURN resul tat;
END ZugCGuel ti g;



PROCEDURE Ernittl eZuege( READONLY schachbrett: Schachbrett;
feld: Position; VAR zuege: Zuege)=

(* Ermttelt alle Zuege, die von der Position feld aus noeglich sind *)
BEA N

I nitZuege(zuege); (* Initialisiere Variable noeglicher Zuege nit 0 Zuegen *)

(* Pruefe, ob tatsaechlich Figur an der Position steht *)
| F schachbrett[feld.x, feld.y].belegt THEN

(* Ermttle Zuege abhaengi g von der vorliegenden Figur *)
CASE schachbrett[feld.x, feld.y].figur OF

| Figur.Springer => Ermttl eZuegeSpri nger(schachbrett, feld, zuege);
| Figur.Laeufer => ErmittleZuegelLaeufer (schachbrett, feld, zuege);

(* Her fehlen noch ein paar... *)
END;

END, (* IF *)
END Ernittl eZuege;

PROCEDURE Ernittl eZuegeSpri nger (READONLY schachbrett: Schachbrett;
feld: Position; VAR zuege: Zuege)=
(* Prueft alle durch einen Springer von Position feld aus
errei chbaren Fel der auf noegliche, gueltige Zuege *)

VAR y : | NTEGER
farbe: Farbe

BEG N
(* Bestinmme Farbe der Figur an der Position feld *)
farbe := schachbrett[feld.x, feld.y].farbe;

(* Pruefe alle durch einen Springer erreichbaren Felder *)
FOR x := -2 TO 2 DO

IF (x # 0) THEN (* x = 0 mit Springer nicht noeglich *)
y :=3 - ABS(x); (* Springerzug geht stets ueber 3 Felder *)

(* Pruefe symretrische Zuege fuer y und -y *)

| F ZugQuel tig(schachbrett, feld.x+x, feld.y+y, farbe) THEN
Set zeZug(fel d. x+x, feld.y+y, zuege);

END,

| F ZugQuel tig(schachbrett, feld.x+x, feld.y-y, farbe) THEN
Set zeZug(fel d. x+x, feld.y-y, zuege);

END,

END;
END;, (* FOR x *)
END Ermittl eZuegeSpri nger



PROCEDURE Ernittl eZuegelLaeuf er (READONLY schachbrett: Schachbrett;
feld: Position; VAR zuege: Zuege)=
(* Prueft alle durch einen Laeufer von der Position feld aus
errei chbaren Fel der auf noegliche, gueltige Zuege *)

VAR X, vy . | NTEGER;
far be . Farbe;
BEG N

(* Bestinme Farbe der Figur an der Position feld *)
farbe := schachbrett[feld.x, feld.y].farbe;

(* Ueberpruefe die Diagonalen nmt Steigungen: (-1, -1), (-1, 1),
(11 '1)1 (1! 1) *)
FOR xInk := -1 TO1 DO
FORylnk :=-1 TO1 DO

IF (xInk # 0) AND (ylnk # 0) THEN (* x = 0 oder y = 0 nicht noeglich *)

(* Pruefe Zuege auf der Diagonal en, bis nicht nmehr gueltig (Brett zu Ende,
ei gene Figur imWqg) oder Feld durch gegnerische Figur belegt (kann
ni cht ueber sprungen werden) *)
X :=xlnk; y := ylnk;
VWH LE ZugCGuel tig(schachbrett, feld.x+x, feld.y+y, farbe) AND
NOT schachbrett[feld. x+x, feld.y+y]. bel egt

DO
Set zeZug(fel d. x+x, feld.y+y, zuege);
X = x + xlnk;
y =y + ylnk;

END;

| F ZugGuel tig(schachbrett, feld.x+x, feld.y+y, farbe) AND
schachbrett[fel d. x+x, feld.y+y]. bel egt

THEN
(* Cegnerische Figur kann geschl agen werden !'! *)
Set zeZug(fel d. x+x, feld.y+y, zuege);

END;

END, (* IF *)
END, (* FORY *)

END;, (* FOR x *)
END Ernittl eZuegelLaeufer;

PROCEDURE G bFi gur Nane(figur: Figur): TEXT=
(* G bt den Nanen einer Figur als Text zurueck *)

VAR resul tat: TEXT;

BEG N
CASE figur OF
| Figur. Bauer => resultat := "Bauer";
| Figur.Springer => resultat := "Springer";
| Figur.Laeufer =>resultat := "Laeufer";
| Figur.Turm => resultat := "Turnt;
| Figur. Dame => resultat := "Dane";
| Figur. Koenig => resultat := "Koenig";
END;

RETURN resul tat;
END G bFi gur Nane;



PROCEDURE Dr uckeZuege( READONLY schachbrett: Schachbrett; READONLY zuege:

(* Druckt alle in zuege enthaltenen Positionen und gi bt eventuell
wel che gegnerischen Fi guren dabei geschl agen werden *)

BEA N
SI O Put Li ne(" Moegl i che Zuege: "); SION();

FOR i := 1 TO zuege. anzahl DO
W TH x = zuege.position[i].X,
y = zuege.position[i].y
DO
(* Gb mt Zug erreichbare Position aus *)
SIO PutText("Zug "); SIO Putlnt(i); SIO PutText(" : ");

SIO Putlint(x); SIO PutText(", "); SIOQPutint(y);

(* Pruefe, ob Figur an der Stelle geschlagen wird *)
| F schachbrett[x, y].belegt THEN

an,

Zuege) =

SI O Put Li ne(" schlaegt " & G bFi gur Nane(schachbrett[x, y].figur));

ELSE
SIO N ();
END,
END, (* WTH *)
END,
END DruckeZuege;

PROCEDURE | ni t Schachbrett (VAR sh: Schachbrett)=
(* Bel egt das Schachbrett sb mit der vorgegebenen Teststellung *)
BEG N

sb[4, 5] := Schwarzer Spri nger;
sb[3, 7] := WisserlLaeufer;
sb[3, 3] := WisserlLaeufer;
sb[ 4, 3] := Wi sserBauer;
sb[ 2, 4] := Schwarzer Bauer;
sb[1, 5] := SchwarzerBauer;
sb[ 6, 4] := Wi sserBauer;
sb[5, 7] := Schwarzer Bauer;
sb[4, 8] := Schwarzer Spri nger;
sb[7, 8] := Wi sserKoenig;
sb[8, 1] := Schwarzer Koeni g;

END | ni t Schachbrett;

BEG N
(* Initialisiere Schachbrett mt der Teststellung *)
I ni t Schachbrett (schachbrett);

(* Ermttle Zuege fuer schwarzen Springer an Position 4, 5 *)
feld.x :=4; feld.y := 5;

Erm ttl eZuege(schachbrett, feld, zuege);
DruckeZuege(schachbrett, zuege);

SION();

(* Ermttle Zuege fuer weissen Laeufer an Position 3, 7 *)
feld.x :=3; feld.y :=7;
Erm ttl eZuege(schachbrett, feld, zuege);
DruckeZuege(schachbrett, zuege);

END Schach82.



Die Ausgabe eines Programmlaufs sieht dann folgendermal3en aus:

Moegl i che Zuege:

Zug
Zug
Zug
Zug
Zug
Zug

OO WNPE

OO UTWWN

6
7 schl aegt
3 schl aegt
3
6
4 schl aegt

Moegl i che Zuege:

Zug
Zug
Zug
Zug
Zug
Zug

OO WNPEF

POaBMANDEDN

Laeuf er
Laeuf er

Bauer

Bauer

Spri nger



Programmierung WS 1998/99 Prof. H. Lichter
M. Schnizler

L 6sungen zu Ubung 9

L dsung 9.1: Scanner
MODULE Scanner 91 EXPORTS Mi n;

(* Dieses Programminpl enentiert einen sinplen Scanner fuer Benutzer- Ei ngaben.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 10.12.98 Letzte Aenderung: 18.12.98 *)

I MPORT SIG  (* Inportiere Ein-/Ausgabeoperationen *)
| MPORT Text; (* Inportiere Operationen zur Textmani pul ati on *)

CONST Buchst aben =SET OFCHAR {'a" .. 'z', "A .. 'Z};
Leer zei chen = SET OF CHAR {" ', "\t', "\r', "\n'};
Ziffern = SET OF CHAR {' 0" .. '9'};
Zusamengesetzte = SET OF CHAR {'>", '<', ':'};

TYPE Synbol Art {Bezei chner, Zahl, Plus, Mnus, Ml, Durch, Kleiner,
Kl ei nerd ei ch, G oesser, Goesserdeich, deich, Ungleich,

Er gi bt Si ch, Doppel punkt, Seni kol on, Unbekannt};

Synbol = RECORD
art . Synbol Art;
t ext . TEXT; (* u.a. Wert des Bezei chners *)
wer t © INTEGER, (* Wert der Zahl *)
END;

VAR zei chen: CHAR,
synbol : Synbol;

PROCEDURE LeseSynbol (VAR zei chen: CHAR): Synbol =

(* Liest ein Synbol (Bezeichner, Zahl, ...) von der Standardei ngabe.
Der Paraneter zeichen enthaelt das zul etzt gel esene, jedoch nicht
verwertete Zeichen. *)

VAR resul tat: Synbol;

BEG N
(* Ueberspringe Leerzeichen *)
VWH LE zei chen I N Leerzei chen DO
zeichen := SI O Get Char();
END;

(* Anstehendes Zei chen bestimt, welches Synbol vorliegt *)
I F zei chen | N Buchst aben THEN

(* Lese den Bezeichner als Synbol ein *)

resultat := LeseBezei chner(zeichen);
ELSIF zeichen IN Ziffern THEN

(* Lese eine Zahl als Synbol ein *)

resultat := LeseZahl (zeichen);

ELSI F zei chen I N Zusanmengeset zt e THEN
(* Versuche ein zusanmengesetztes Symbol, z.B. <=, zu lesen *)
resultat := LeseZusanmengeset zt esSynbol (zei chen);

ELSE
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(* Bestimme das Synbol fuer ein einzel nes Zeichen *)

resultat := BestinmreE nfachesSynbol (zei chen);
zeichen := SI O Get Char();
END;

RETURN resul tat;
END LeseSynbol

PROCEDURE LeseBezei chner (VAR zei chen: CHAR): Synbol =

(* Liest einen Bezeichner von der Standardei ngabe und
erzeugt das entsprechende Synbol. Der Parameter zeichen
enthaelt das zul etzt gel esene Zei chen, hier den Anfang des
Bezei chners. *)

VAR resul tat: Synbol

BEA N
resultat.art := Synbol Art. Bezei chner
(* Lege den Bezeichner in der Konponente text ab *)
resultat.text := "Bezeichner: "
REPEAT
resultat.text := resultat.text & Text.FrontChar (zeichen);

zeichen := SI O Get Char();
UNTIL NOT ((zeichen IN Buchstaben) OR (zeichen IN zZiffern))

RETURN resul tat;
END LeseBezei chner;

PROCEDURE LeseZzZahl (VAR zei chen: CHAR): Synbol =

(* Liest eine Zahl von der Standardei ngabe und erzeugt das
ent sprechende Synbol. Der Paraneter zeichen enthaelt das
zul et zt gel esene Zeichen, hier die erste Ziffer der Zahl. *)

VAR resul tat: Synbol

BEG N
resultat.art := Synbol Art. Zahl

(* Speichere den Wert der Zahl in der Konponente wert *)
resultat.wert := 0;
REPEAT

resultat.wert :=resultat.wert * 10 + (ORD(zeichen) - ORD('0'));

zeichen := SI O Get Char();
UNTIL NOT (zeichen IN Ziffern);

RETURN resul tat;
END LeseZahl ;



PROCEDURE LeseZusanmengeset zt esSynbol (VAR zei chen: CHAR): Synbol =

(* Liest zwei zusanmengesetzte Zeichen (<=, >=, :=) von der
St andar dei ngabe, wenn noeglich, und erzeugt das entsprechende Synbol.
Ist dies nicht noeglich wird fuer das gegebene zul etzt gel esene Zei chen
das entsprechende Synbol erzeugt (<, >, :). *)

VAR resul t at . Synbol ;
er st esZei chen: CHAR,

BEG N
(* Spei chere gel esenes Zeichen und lies weiteres Zeichen fuer Auswertung *)
erstesZei chen : = zei chen;
zei chen := SI O Get Char();

IF (zeichen = '=") THEN

(* Zusammengeset zt es Synbol erkannt *)
CASE er st esZei chen OF

| '<" =>resultat.art := Synbol Art. Kl ei nerd ei ch;
resultat.text := "Kl einerdeich";
| "> =>resultat.art := Synbol Art. G oesserd ei ch;
resultat.text := "G oesserdeich";
| ':' =>resultat.art := Synbol Art. Ergi btSich;
resultat.text := "ErgibtSich";
(* Theoretisch kein ELSE-Zwei g noeglich! *)

END;

(* Lies neues Zeichen fuer weiteren Verlauf *)
zeichen := SI O Get Char();

ELSE

(* Kein zusanmengeset ztes Synbol *)

resultat := BestinmmeE nfachesSynbol (erstesZei chen);
END;

RETURN resul tat;
END LeseZusanmengeset zt esSynbol ;

PROCEDURE Best i nmeEi nf achesSynbol (zei chen: CHAR): Synbol =
(* Bestimmt das Synbol zu einem einzel nen Zei chen oder
das Synbol Unbekannt, wenn das nicht noeglich ist. *)

VAR resul tat: Synbol;

BEG N

CASE zei chen COF

| "+ =>resultat.art := Synbol Art. Pl us;
resultat.text := "Plus";

| '-" =>resultat.art := Synbol Art. M nus;
resultat.text := "M nus";

| "*" =>resultat.art := Synmbol Art. Mal ;
resultat.text := "Mal";

| '/ =>resultat.art := Synbol Art. Durch;
resultat.text := "Durch";

| ":* =>resultat.art := Synbol Art. Doppel punkt;
resultat.text := "Doppel punkt";

| '<' =>resultat.art := Synbol Art. Kl ei ner;
resultat.text := "Kl einer";

| "> =>resultat.art := Synbol Art. G oesser;
resultat.text := "G oesser";

| '=" =>resultat.art := Synbol Art.d eich;

resultat.text := "d eich";
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| "# =>resultat.art := Synbol Art. Ungl ei ch;
resultat.text := "Ungleich";
| ';" =>resultat.art := Synbol Art. Semi kol on;
resultat.text := "Sem kol on";
ELSE
resultat.art := Synbol Art. Unbekannt;
resultat.text := "Unbekannt: " & Text.FrontChar(zei chen);
END,

RETURN resul tat;
END Best i nmeEi nf achesSynbol ;

BEG N
(* Lese Synbol e in Standardei ngabe, bis unbekanntes Synbol entdeckt wird. *)
zeichen := SIO GetChar();
REPEAT
synbol := LeseSynbol (zei chen);
| F (synbol .art = Synbol Art. Zahl) THEN

(* G b den Zahl enwert aus *)
SI O Put Text (" zahl : ");

SI O Putl nt(synbol . wert);
SION ();

ELSE

(* G b Bezeichner bzw. Beschrei bung aus *)
SI O Put Li ne(synbol . text);

END;
UNTIL (synbol.art = Synbol Art. Unbekannt);
END Scanner 91.



Ein Dialog mit dem Scanner sieht dann zum Beispiel (mit Benutzereingaben) so aus:

x:=5 - 7*wert/zahl
Bezei chner: X
Ergi bt Si ch

Zahl: 5

M nus

Zahl: 7

Mal

Bezei chner: wert
Dur ch

Bezei chner: zahl
X = a<<==>>=wert
Bezei chner: X
Ergi bt Si ch

Bezei chner: a

Kl ei nerd ei ch

d eich

G oesser

G oesserd ei ch
Bezei chner: wert
ende ?

Bezei chner: ende
Unbekannt: ?

L6sung 9.2: Tennisrangliste
MODULE Tenni s92 EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm dient der Verwaltung einer Tennisrangliste.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 09.12.98 Letzte Aenderung: 10.12.98 *)

| MPORT SI G, (* Inmportiere Qperationen fuer die Ein-/Ausgabe *)
| MPORT Text; (* Inportiere Qperationen fuer Texte *)

TYPE Name = RECORD
vor nane : TEXT;
nachnane: TEXT;

END;
Spi el er = RECORD
nane : Nane;
mtgliedsNr: CARDI NAL;
END;

Rangl i st eRef = REF Rangl i st enEl enent;

Rangl i st enEl ement = RECCORD

spieler : Spieler;
naechster: Rangli st eRef;
END;
VAR rangliste . RanglisteRef; (* Anker der O ub-Rangliste *)

spi el er,
gew nner,
verlierer . Spieler;
auswahl . CHAR
dunmy . TEXT;



PROCEDURE I nitialisiereRL(VAR |iste: RanglisteRef)=
(* Initialisiert die Datenstruktur fuer eine Rangliste *)
BEG N

liste := NIL; (* Setze Anker der Rangliste auf NIL *)
END InitialisiereRL;

PROCEDURE SucheSpi el erRL(liste: RanglisteRef; spieler: Spieler): RanglisteRef=

(* Sucht den gegebenen Spieler in der Rangliste liste und gi bt einen Zeiger
auf i hn zurueck. Der Zeiger hat den Wert N L, wenn der Spieler nicht in der
Li ste vorhanden ist. *)

VAR resRLRef: Rangli st eRef;
gef unden: BOOLEAN

BEG N
gefunden : = FALSE
resRLRef := liste;

VWH LE (resRLRef # NIL) AND NOT gefunden DO

(* Pruefe, ob der referenzierte Spieler der gesuchte ist *)

I F (Text. Equal (resRLRef ~. spi el er. nane. vor nanme, spi el er. nane. vornane)) AND
(Text . Equal (r esRLRef ~. spi el er. nane. nachnane, spi el er. nanme. nachnane)) AND
(resRLRef M. spieler.mtgliedsNr = spieler.mtgliedsNr)

THEN

gefunden : = TRUE;
ELSE

resRLRef := resRLRef”. naechster
END;

END, (* WH LE *)

RETURN r esRLRef ;
END SucheSpi el er RL;

PROCEDURE SucheVor gaengerRL(1iste: RanglisteRef; spieler: Spieler):
Rangl i st eRef =
(* Sucht den Vorgaenger des gegebenen Spielers in der Rangliste liste und gibt
ei nen Zeiger auf ihn zurueck. Der Zeiger hat den Wert N L, wenn der Spieler
kei nen Vorgaenger hat, d.h. wenn er das erste Elenent oder nicht in der Liste

ist. *)
VAR vor RLRef, akt RLRef: Rangli st eRef;
gef unden . BOOLEAN
BEA N
gefunden : = FALSE
vor RLRef := NIL; (* Es gibt keinen Vorgaenger des ersten El enments! *)
akt RLRef :=liste;

VWH LE (akt RLRef # NIL) AND NOT gefunden DO

(* Pruefe, ob der referenzierte Spieler der gesuchte ist *)

| F (Text. Equal (akt RLRef ~. spi el er. name. vor nane, spi el er. nane. vornane)) AND
(Text . Equal (akt RLRef ~. spi el er. nane. nachnane, spi el er. nanme. nachnane)) AND
(akt RLRef M. spieler.mtgliedsNr = spieler.mtgliedsNr)

THEN

gefunden : = TRUE;
ELSE

vor RLRef := akt RLRef;

akt RLRef := akt RLRef”. naechster;
END;

END, (* WH LE *)



(* Zeiger auf den Vorgaenger ist NIL, wenn Spieler nicht in der Liste ist *)
I F NOT gefunden THEN vorRLRef := NL; END

RETURN vor RLRef ;
END SucheVor gaenger RL;

PROCEDURE DruckeRL(liste: RanglisteRef)=
(* @bt die als Paraneter gegebene Rangliste in abstei gender Rangfol ge aus *)

VAR ranglisteRef: Rangli steRef;
rang . CARDI NAL,

BEG N
(* G b Kopfkomentar der Rangliste aus *)
SI O PutLine(" *** Tennis-Rangliste *** ");

SION();
ranglisteRef := liste;
rang : = 1,

VWH LE (ranglisteRef # NIL) DO

(* @b Rang und Daten des Spielers aus *)

SIO Putint(rang); SIO PutText(". ");

SI O Put Text (rangl i st eRef ~. spi el er. nane. nachname & " ");
SI O Put Text (rangl i st eRef ~. spi el er. nane. vornane & " ");
SIO PutText("Mtgl.-Nr. ");

SIO Putlint(ranglisteRef”.spieler.mtgliedsNr);

SION();

(* I'nkrementiere Spieler und Rang *)
rangli steRef := ranglisteRef”. naechster;
rang := rang + 1,

END;, (* WHI LE *)
END Dr uckeRL;

PROCEDURE LoescheSpi el erRL(VAR liste: RanglisteRef; spieler: Spieler)=
(* Loescht den gegebenen Spieler aus der Rangliste liste, falls vorhanden. *)

VAR rangl i st eRef,
vor gaenger Ref : Rangl i st eRef;

BEG N
(* Suche den Spieler in der Liste *)
rangli steRef := SucheSpielerRL(liste, spieler);

IF (ranglisteRef # NIL) THEN

(* Vorhandenen Spi el er aus der Rangliste | oeschen *)
vor gaenger Ref : = SucheVorgaengerRL(|iste, spieler);
| F vorgaenger Ref = NIL THEN
(* Erstes Elenment in Rangliste, daher kein Vorgaenger *)

liste := ranglisteRef”. naechster;
ELSE

vor gaenger Ref . naechster : = ranglisteRef”. naechster;
END;

ELSE
SI O Put Li ne("FEHLER: Spi el er kommt nicht in der Liste vor!");
END;
END LoescheSpi el erRL;



PROCEDURE Ei nf uegenSpi el erRL(VAR |iste: RanglisteRef; spieler:

VAR ranglisteRef, aktRLRef: Rangli steRef;

BEA N
(* Pruefe, ob Spieler nicht schon in Rangliste enthalten *)
ranglisteRef := SucheSpielerRL(liste, spieler);

IF (ranglisteRef = NIL) THEN

(* Erzeuge neues Ranglisten-El ement fuer den Spieler *)
rangli steRef := NEWRanglisteRef);

rangli steRef~. spieler := spieler;

rangli st eRef *. naechster := NL;

(* Fuege El enent an Ende der Liste an *)
IF (liste = NIL) THEN
(* Liste ist noch |eer *)
liste := ranglisteRef;
ELSE
(* Suche Ende der Liste *)
akt RLRef := liste;
VWH LE (akt RLRef . naechster # N L) DO
akt RLRef := akt RLRef”. naechster;
END;
(* Haenge Spi el er ans Ende an *)
akt RLRef ~. naechster := rangli steRef;
END;
ELSE

SI O Put Li ne("FEHLER: Spieler ist bereits in der Rangliste!l");

END;
END Ei nf uegenSpi el er RL;

PROCEDURE AKommt Hi nt er Bl nRL(aRef, bRef: RanglisteRef): BOOLEAN=
(* Prueft, ob das durch Zeiger aRef referenzierte El ement hinter

referenzierten in der Rangliste vorkomm *)
VAR ranglisteRef: Rangli steRef;

BEA N
rangli steRef := aRef;
VWHI LE (ranglisteRef # NIL) AND (ranglisteRef # bRef) DO
rangli steRef := ranglisteRef”. naechster;
END,

RETURN NOT (ranglisteRef = bRef);
END AKommt Hi nt er Bl nRL;

Spieler)=
(* Fuegt den gegebenen Spieler am Ende der Rangliste liste ein *)

dem dur ch bRef



PROCEDURE Akt ualisiereRL(VAR liste: RanglisteRef; gew nner, verlierer: Spieler)=
(* Aendert die Rangfolge in der Rangliste entsprechend dem gegebenen
Spi el ergebni s (Gewi nner, Verlierer) *)

VAR gew nner Ref, verl i ererRef . Rangl i st eRef;
vor Gewi nner Ref, vorVerliererRef: RanglisteRef;

BEG N
(* Suche zunaechst Gewi nner und Verlierer in der Rangliste *)
gewi nner Ref : = SucheSpielerRL(liste, gew nner);
verliererRef := SucheSpielerRL(liste, verlierer);

IF (gewinnerRef = NIL) OR (verliererRef = NIL) THEN
SI O Put Li ne("FEHLER: Weni gstens einer der Spieler ist nicht in der " &
"Rangliste!");
ELSE

(* Pruefe, ob nicht Gew nner ohnehin vor Verlierer in der Rangliste! *)
I F NOT AKommt Hi nt er Bl nRL( gewi nner Ref, verliererRef) THEN

Sl O Put Li ne( " Kei ne Veraenderung in der Rangliste!");
ELSE

(* Fuege Gewi nner vor Verlierer in Rangliste ein *)

(* Suche die jeweiligen Vorgaenger in der Rangliste *)
vor Gewi nner Ref  : = SucheVorgaenger RL(Iiste, gew nner);
vor VerliererRef := SucheVorgaengerRL(liste, verlierer);

(* Haenge Gewi nner ein bei Vorgaenger des Verlierers *)
IF ( vorVerliererRef = NIL) THEN
(* Kein Vorgaenger, da ganz am Anfang der Liste *)
liste := gew nnerRef;
ELSE
vor Verl i erer Ref . naechster := gew nner Ref;
END;

(* Haenge Nachfol ger des Gewi nners bei seinem Vorgaenger ein.
BEACHTE: Weni gstens der Verlierer komt hier vor dem Gew nner in der
Liste, so dass die Referenz vorGew nnerRef nicht NIL sein kann. *)
vor Gewi nner Ref ~. naechst er : = gew nner Ref *. naechst er;

(* Haenge Verlierer als Nachfol ger des Gewi nners ein *)
gew nner Ref ~. naechster := verliererRef;
END;

END;
END Akt uali siereRL;



PROCEDURE LeseSpi el er Ei n(nachricht: TEXT): Spieler=
(* Fragt den Benutzer nach den Daten eines Spielers und gibt
anschl i essend ei nen entsprechenden Spi el er zurueck *)

VAR resSpi el er . Spieler;
dunmy . TEXT;

BEG N
Sl O Put Li ne(nachricht);
Sl O Put Text (" Nachnane ")
resSpi el er. nane. nachnanme : = SI O CGetLine();
Sl O Put Text (" Vor nane ")
resSpi el er. name. vornanme : = Sl O CGetLine();
SIO Put Text("Mtgliedsnr: ");
resSpieler.mtgliedsNr := SIO GetInt();

(* Lies RETURN nach Mtgliedsnr. aus der Eingabe! *)
dunmmy : = SIQ GetLine();

RETURN r esSpi el er;
END LeseSpi el erEi n;

PROCEDURE Dr uckeMenue() =
(* Hilfsprozedur, die das Befehl smenue ausgi bt *)
BEA N
SION();
SIO PutLine("Z : Zeige Rangliste an");
SI O PutLine("F : Fuege einen Spieler ein");
SIO PutLine("L : Loesche einen Spieler");
SIO PutLine("G: Spiel gemacht");
SIO PutLine("E : Exit");
SION();
END Dr uckeMenue;

BEA N

InitialisiereRL(rangliste);

REPEAT
DruckeMenue();
SI O Put Text (" Auswahl : ") ;
auswahl := SI O GetChar();
dummy := SI O CGetLine(); (* Lies RETURN aus dem Ei ngabepuffer! *)
SION();

CASE auswahl OF
| 'z, 'z => DruckeRL(rangliste);

| '"F, '"f' => spieler := LeseSpielerEin("Spieler Ei nfuegen");
SION();
Ei nf uegenSpi el erRL(rangliste, spieler);
| 'L, '"I'" => spieler := LeseSpielerEi n("Spieler Loeschen");
SION();
LoescheSpi el erRL(rangliste, spieler);
| "G, 'g => gewinner := LeseSpielerEin("Sieger des Spiels");
SION();
verlierer := LeseSpielerEin("Verlierer des Spiels");
SION();
Aktual i siereRL(rangliste, gew nner, verlierer);
| "E, 'e =>(* Nchts machen, gleich ist ohnehin alles zu Ende! *)
ELSE

Sl O Put Li ne("Unguel ti ger Befehl!");
END (* CASE *)

UNTIL (auswahl = "'e') OR (auswahl = "'E');
END Tenni s92.
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Ein moglicher Dialog mit dem Programm sieht dann (mit Benutzereingaben) folgendermal3en aus:

Z : Zeige Rangliste an
F : Fuege einen Spieler ein Z : Zeige Rangliste an
L : Loesche einen Spieler C.
G : Spiel genacht E: Exit
E: Exit
Auswahl : e
Auswahl : f

Spi el er Ei nfuegen
Nachnane : Nase
Vor name : As
Mtgliedsnr: 11

Z : Zeige Rangliste an
E: Exit

Auswahl : f

Spi el er Ei nfuegen
Nachnane . Pappnase
Vor nane c Flip
Mtgliedsnr: 3

Z : Zeige Rangliste an
E: Exit

Auswahl : f

Spi el er Ei nfuegen
Nachnane ;. Qoeras
Vor nane . D
Mtgliedsnr: 7

Z : Zeige Rangliste an ...
E: Exit

Auswahl : g

Si eger des Spiels
Nachnarme . Qberas

Vor nane b}
Mtgliedsnr: 7

Verlierer des Spiels
Nachnane : Nase
Vor name : As
Mtgliedsnr: 11
Z : Zeige Rangliste an

E: Exit
Auswahl : z

*** Tenni s-Rangliste ***
1. Gberas D Mtgl.-N. 7

2. Nase As Mtgl.-Nr. 11
3. Pappnase Flip Mtgl.-N. 3



Programmierung WS 1998/99 Prof. H. Lichter

M. Schnizler
L 6sung 10.1: Ruprechts Lagerverwaltung
MODULE Ruprecht 101 EXPORTS Mai n;
(* Dieses Programmrealisiert eine einfache Lagerverwaltung
fuer Knecht Ruprecht.
Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 17.12.98 Letzte Aenderung: 22.12.98 *)
| MPORT SI G, (* Importiere Qperationen fuer Ein-/Ausgabe *)
| MPORT Text ; (* Importiere Qperationen fuer Textnanipul ation *)
CONST M ndest Anzahl = 5; (* der Geschenke pro Art *)
TYPE Art Ref = REF Art;
Art = RECORD
art . TEXT;
anzahl : CARDI NAL; (* Geschenke einer Art *)
vorr at . GeschenkRef;
naechster: ArtRef;
END;
GeschenkRef = REF Geschenk;
Geschenk = RECORD
beschrei bung: TEXT;
naechst es . GeschenkRef;
END;

VAR [ ager : ArtRef; (* Anker der Datenstruktur fuer das Geschenkl ager *)
auswahl : CHAR,
dunmy : CHAR

(* Hilfsprozeduren *)

PROCEDURE ErfrageArt(): TEXT=
(* Fragt den Benutzer nach der Art eines Geschenks *)
BEG N
Sl O Put Text (" Geschenkart: ");
RETURN SI O Get Li ne();
END ErfrageArt;

PROCEDURE Er f rageBeschrei bung(): TEXT=
(* Fragt den Benutzer nach der Beschrei bung eines Geschenks *)
BEA N
Sl O Put Text (" Beschr ei bung des Geschenks: ");
RETURN SI O Get Li ne();
END ErfrageBeschr ei bung;



PROCEDURE ErfrageQperation(): CHAR=

(* Druckt alle erlaubten Befehle aus und fragt
Benut zer nach seiner Auswahl *)

VAR auswahl : CHAR;

BEA N

SION();

SI O Put Li ne("Neue Geschenkart aufnehnen:
Sl O Put Li ne(" Neues Geschenk einl agern

Sl O Put Li ne(" Geschenk ausl agern :
Sl O Put Li ne(" Geschenkstati sti k erzeugen:
Sl O Put Li ne(" Ende :
SION();

®On—5 o
vv\;vv

SI O Put Text (" Auswahl : ") ;
auswahl := SI O GetChar();
SIO N ();

(* Loesche RETURN aus der Ei ngabe *)
VWH LE SI O Avai |l abl e() DO

dunmy := SI QO Get Char();
END,

RETURN auswahl ;
END ErfrageQperati on;

(* Prozeduren zum Datentyp ArtRef *)

PROCEDURE | nitLager (VAR | ager: ArtRef)=
(* Initialisiere Ruprechts |eeres Lager *)
BEG N

| ager := NL;
END | ni t Lager;

PROCEDURE ErzeugeArt (artName: TEXT): ArtRef=

(* Erzeugt eine neue Geschenkart in der Hal de fuer
di e gegebene Geschenkart und gi bt den Zei ger dar auf
zurueck *)

VAR resul tat Ref: ArtRef;

BEGA N
resul t at Ref = NEWArtRef);
resultat Ref”. art = art Nane;
resul t at Ref *. anzahl = 0;
resul tat Ref~. vorrat = N L;
resul tat Ref . naechster := N L;

RETURN resul t at Ref ;
END ErzeugeArt;



PROCEDURE Auf nehmenArt (VAR | ager: ArtRef; neuArtRef: ArtRef)=
(* Fuegt die neue Geschenkart an das Ende der Liste an *)

VAR akt Art Ref: ArtRef;

BEG N
IF (lager = NIL) THEN
(* Lager noch leer *)
| ager : = neuArt Ref;

ELSE
(* Suche Ende der Geschenkartliste *)
akt Art Ref := | ager;

VWH LE (akt Art Ref~. naechster # N L) DO
akt Art Ref : = akt Art Ref . naechster;
END;

akt Art Ref ~. naechster := neuArtRef;
END;
END Auf nehnenArt;

PROCEDURE Auf nehmenArt Di al og( VAR | ager: ArtRef)=

(* Fragt den Benutzer nach ei ner neu aufzunehnenden Geschenkart
und ni mt di ese, wenn noch nicht vorhanden, ins Lager auf *)

VAR art Nane : TEXT,;
neuArt Ref: ArtRef;

BEG N
(* Frage Benutzer nach neuer Geschenkart *)

SI O Put Li ne(" Auf nehnen ei ner neuen Geschenkart: ");
artName := ErfrageArt();

I F NOT ExistiertArt(lager, artNanme) THEN

(* Lege neue Geschenkart an, da noch nicht enthalten *)
neuArt Ref := ErzeugeArt (artNane);
Auf nehmenArt (| ager, neuArt Ref);

ELSE

SI O Put Li ne(" Geschenkart bereits enthalten!");
END;
END Auf nehnmenArt Di al og;

PROCEDURE SucheArt (lager: ArtRef; artNane: TEXT): ArtRef=
(* Suche nach der Geschenkart artNane in der Liste und gib einen Zeiger
darauf zurueck oder N L, wenn nicht enthalten *)

VAR resul tat Ref: ArtRef;

BEA N
resultatRef := | ager;
VWH LE (resultatRef # NIL) AND

(Text. Conpare(resultatRef~. art, artNanme) # 0)
DO

resul tat Ref := resultat Ref”. naechster;
END;

RETURN resul t at Ref ;
END SucheArt;



PROCEDURE ExistiertArt(lager: ArtRef; artName: TEXT): BOOLEAN=

(* Stellt fest, ob eine Geschenkart bereits in der Liste existiert
oder nicht *)

BEG N
RETURN (SucheArt (1l ager, artNanme) # N L);

END ExistiertArt;

PROCEDURE GeschenkAnzahl OK(akt Art Ref: Art Ref): BOOLEAN=
(* Pruefe, ob vorgegebene M ndestanzahl Geschenke fuer diese Art vorhanden *)
BEG N
RETURN NOT (akt Art Ref~. anzahl < M ndest Anzahl);
END GeschenkAnzahl OK;

PROCEDURE Dr uckelLagerinhal t (I ager: ArtRef)=
(* Druckt alle Geschenke im Lager aus *)

VAR akt Art Ref: ArtRef;

BEG N
Sl O Put Li ne(" Akt uel  er Lagerinhalt: ");
SION ();
(* Drucke alle Geschenkarten mt den zugehoerigen Geschenken aus *)
akt Art Ref := | ager;
VWH LE (aktArtRef # NIL) DO
SIO PutLine(akt Art Ref~ art & ": ");
DruckeGeschenke(akt Art Ref~. vorrat);
SIO N ();
akt Art Ref := aktArt Ref”. naechster;
END;

END Dr uckelLagerinhalt;
(* Prozeduren zum Datentyp GeschenkRef *)

PROCEDURE Er zeugeGeschenk(beschrei bung: TEXT): GeschenkRef =
(* Erzeugt ein Geschenk fuer den gegebenen Paramneter beschreibung
auf der Hal de und gi bt den Zei ger darauf zurueck *)

VAR neuGeschenkRef: GeschenkRef;

BEA N
neuCGeschenkRef := NEW GeschenkRef);
neuCGeschenkRef ~. beschrei bung : = beschr ei bung;
neuCGeschenkRef *. naechstes : = NL;

RETURN neuGeschenkRef ;
END Er zeugeGeschenk;

PROCEDURE SucheCGeschenk(vorrat: GeschenkRef; beschrei bung: TEXT): GeschenkRef =
(* Suche das Geschenk mit dem gegebenen Paraneter beschreibung *)

VAR akt GeschenkRef: GeschenkRef;

BEG N
(* Suche entlang der einfach verketteten Geschenkeliste *)
akt GeschenkRef := vorrat;
VWH LE (akt GeschenkRef . naechstes # NIL) AND
(Text . Conpar e( akt GeschenkRef . beschr ei bung, beschrei bung) # 0)
DO
akt GeschenkRef : = akt GeschenkRef”". naechst es;
END,
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(* Falls Ende der Liste erreicht, ohne Geschenk zu finden *)

I F (Text. Conpar e( akt GeschenkRef ~. beschr ei bung, beschrei bung) # 0) THEN
akt GeschenkRef := NI L;

END,

RETURN akt GeschenkRef ;
END SucheGeschenk;

PROCEDURE SucheVor gaenger Geschenk( vorrat: GeschenkRef;
beschrei bung: TEXT): GeschenkRef =
(* Suche das vorhergehende Geschenk zum Geschenk nit dem gegebenen
Par amet er beschrei bung *)

VAR akt GeschenkRef: GeschenkRef;
vor GeschenkRef: GeschenkRef;

BEA N
akt GeschenkRef := vorrat;
vor GeschenkRef := NL;
WH LE (akt GeschenkRef . naechstes # NIL) AND
(Text . Conpar e( akt GeschenkRef . beschr ei bung, beschrei bung) # 0)

DO

vor GeschenkRef : = akt GeschenkRef;

akt GeschenkRef : = akt GeschenkRef . naechst es;
END;

(* Falls Ende der Liste erreicht, ohne Geschenk zu finden *)

I F (Text. Conpar e( akt GeschenkRef ~. beschr ei bung, beschrei bung) # 0) THEN
vor GeschenkRef := N L;

END;

RETURN vor GeschenkRef ;
END SucheVor gaenger Geschenk;

PROCEDURE Ei nl ager nGeschenk( VAR vorrat: GeschenkRef;
neuCGeschenkRef: GeschenkRef) =
(* Lagere das Geschenk ein durch Anhaengen an die in vorrat
gegebene CGeschenkliste *)

VAR akt GeschenkRef: GeschenkRef;

BEG N
(* Anhaengen des CGeschenks an die Liste *)
IF (vorrat = NIL) THEN
vorrat := neuGeschenkRef;
ELSE
akt GeschenkRef := vorrat;
VWH LE (akt GeschenkRef . naechstes # NI L) DO
akt GeschenkRef : = akt GeschenkRef . naechst es;
END;
akt GeschenkRef 2. naechst es : = neuGeschenkRef;
END;
END Ei nl ager nGeschenk;



PROCEDURE Ei nl ager nGeschenkDi al og( | ager: ArtRef)=
(* Fragt den Benutzer nach dem neu ei nzul agernden Geschenk und
| agert dieses ein *)

VAR art Nane . TEXT;
beschrei bung : TEXT;
neuGeschenkRef: GeschenkRef;
akt Art Ref . Art Ref;

BEG N
(* Frage den Benutzer nach der Art des ei nzul agernden Geschenks *)
SI O Put Li ne("Ei nl agern ei nes Geschenks: ");
artName : = ErfrageArt();

akt Art Ref : = SucheArt (Il ager, artNane);
IF (akt ArtRef # NIL) THEN

(* Frage Benutzer nach der Beschrei bung fuer das Geschenk *)
beschrei bung : = ErfrageBeschrei bung();

(* Erzeuge neues Geschenk nmit diesen Daten *)
neuCGeschenkRef := ErzeugeGeschenk(beschrei bung);
Ei nl ager nGeschenk(akt Art Ref ~. vorrat, neuGeschenkRef);

(* Erhoehe Anzahl der vorhandenen Geschenke dieser Art umeins *)

akt Art Ref . anzahl := akt Art Ref”. anzahl + 1;
ELSE

SI O Put Li ne(" Ei ne solche Art gibt es nicht!");
END;

END Ei nl ager nGeschenkDi al og;

PROCEDURE Ausl ager nGeschenk(akt Art Ref: Art Ref; akt GeschenkRef: GeschenkRef )=
(* Nimm das in aktGeschenkRef referenzierte Geschenk aus der Liste *)
VAR vor GeschenkRef : GeschenkRef ;

BEG N
(* Suche das Vorgaengergeschenk in der Liste *)
vor GeschenkRef : = SucheVor gaenger Geschenk(akt Art Ref ~. vorrat,
akt GeschenkRef ~. beschr ei bung) ;

| F (vor GeschenkRef = NIL) THEN
(* Loesche erstes Geschenk in der Liste *)
akt Art Ref ~. vorrat := akt GeschenkRef . naechst es;

ELSE

(* Loesche Geschenk in der Mtte *)

vor GeschenkRef ~. naechst es : = akt GeschenkRef ~. naechst es;
END;

(* Setze Anzahl GCeschenke dieser Art umeins herab *)
akt Art Ref . anzahl := akt Art Ref*. anzahl - 1;
END Ausl ager nGeschenk;



PROCEDURE Ausl ager nGeschenkDi al og(| ager: ArtRef)=
(* Lagert das vom Benut zer ei ngegebene Geschenk aus *)

VAR art Name, beschrei bung: TEXT;

akt Art Ref . ArtRef;

akt GeschenkRef . GeschenkRef;
BEG N

(* Frage Benutzer nach Art des auszul agernden Geschenks *)
SI O Put Li ne("Ausl agern ei nes Geschenks: ");
artName : = ErfrageArt();

akt Art Ref : = SucheArt (Il ager, artNane);
IF (akt Art Ref # NIL) THEN

(* Geschenkart existiert, pruefe, ob Geschenke dazu vorhanden *)
IF (akt ArtRef~. vorrat # N L) THEN

(* G b Liste der vorhandenen Geschenke fuer die Geschenkart aus *)
SION ();

DruckeGeschenke(akt Art Ref ~. vorrat);

SION ();

(* Und frage Benutzer nach der Beschrei bung des Geschenks *)
beschrei bung : = ErfrageBeschrei bung();

(* Suche Geschenk und Vorgaenger nit der angegebenen Beschrei bung *)
akt GeschenkRef := SucheGeschenk(aktArtRef”.vorrat, beschreibung);

| F (akt GeschenkRef # NIL) THEN

(* Loesche Geschenk aus dem Lager *)
Ausl ager nGeschenk(akt Art Ref, akt GeschenkRef);
SI O Put Li ne(" Das Geschenk wurde dem Lager entnonmen!");

I F NOT GeschenkAnzahl OK( akt Art Ref) THEN
Sl O Put Li ne(" Achtung, M ndestzahl an Geschenken dieser Art " &
"unterschritten!");

END;
ELSE
SI O PutLine("Es gi bt kein Geschenk mit di eser Beschreibung!");
END;
ELSE
SI O PutLine("Es gibt kein Geschenk dieser Art!");
END;

ELSE
SI O Put Li ne(" Ein Geschenk einer solchen Art gibt es nicht!");
END;
END Ausl ager nGeschenkDi al og;

PROCEDURE Dr uckeGeschenke(vorrat: GeschenkRef )=
(* Druckt den gesanten Vorrat zu einer Geschenkart aus *)

VAR akt GeschenkRef: GeschenkRef;

BEG N
akt GeschenkRef := vorrat;
VWH LE (akt GeschenkRef # NIL) DO
Sl O Put Li ne( akt GeschenkRef ~. beschr ei bung) ;
akt GeschenkRef : = akt GeschenkRef . naechst es;
END;
END Dr uckeGeschenke;



(* Haupt progranm *)

BEG N

(* Initialisiere das | eere Geschenkel ager *)
I ni t Lager (| ager);

REPEAT
auswah

.= ErfrageQperation();

CASE auswahl OF

| "a' => AufnehnenArtDi al og(l ager);
| '"n" => EinlagernCGeschenkD al og(| ager);
| 1" => Ausl ager nGeschenkDi al og(| ager);
| "s' => DruckelLagerinhalt(lager);
| 'e" => (* Mache nichts! *)
ELSE
SI O Put Li ne(" Kei ne gueltige Qperation!");
END;
UNTIL (auswahl = 'e');

END Ruprecht 101

Ein moglicher Programmablauf (mit Benutzereingaben) sieht folgendermal3en aus:

Neue Geschenkart aufnehmen
Neues Geschenk einl agern

Geschenk ausl agern :
Geschenkstati sti k erzeugen
Ende :

Auswahl : a

Auf nehnmen ei ner
Ceschenkart: Lokonotive

Neue CGeschenkart auf nehnen

Auswahl : n

Ei nl agern ei nes Geschenks:
Ceschenkart:
Beschrei bung des Geschenks:

Neue CGeschenkart auf nehnen

Auswahl : n

Ei nl agern ei nes Geschenks:
Geschenkart:
Beschrei bung des Geschenks:

Neue CGeschenkart auf nehnen

Auswahl : n

Ei nl agern ei nes Geschenks:

Ceschenkart: Lokonotive

Beschrei bung des Geschenks:
El ekt r ol ok

QO

O W —>5

neuen Geschenkart:

Neue Geschenkart auf nehnen: a

Auswahl : a

neuen Geschenkart:
Schaukel pferd

Auf nehnmen ei ner
CGeschenkart :

Neue Geschenkart auf nehnen: a

a
Auswahl : n
Ei nl agern ei nes Geschenks:
Ceschenkart: Schaukel pferd
Beschrei bung des Geschenks: Rotes
Lokonot i ve Schaukel pferd
Danpf | ok
Neue Geschenkart aufnehnen: a
a
Auswahl : s
Akt uel I er Lagerinhalt:
Lokonot i ve Lokonot i ve:
Di esel | ok Danpf | ok
Di esel | ok
a El ekt r ol ok

Schaukel pf er d:
Rot es Schaukel pferd



Neue Geschenkart auf nehnen: a

Auswahl : |

Ausl agern ei nes Geschenks:
Ceschenkart: Lokonotive

Danpf | ok
D esel | ok
El ekt r ol ok

Beschrei bung des Geschenks: Diesell ok
Das Geschenk wurde dem Lager
ent nonmen!

Achtung, M ndestzahl an Geschenken
dieser Art unterschritten!

L 6sung 10.2: Z&hlen von Wartern

Das Worter zéhlende Hauptprogramm:

MODULE Werter 102 EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programmbestimmt alle Werter und ihre jeweilige
ei ngegebenen Text dat ei
und gi bt das Ergebnis dann in einer ebenfalls vom Benut zer

Anzahl in einer durch den Benutzer

angegebenen Ausgabedatei aus.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 10.12.98 Letzte Aenderung: 04.01.98 *)
| MPORT SI G, (* Inportiere Qperationen fuer Ein-/Ausgabe *)
| MPORT Text ; (* Inportiere Operationen fuer Textnanipulation *)
IMPORT 1O Rd, W; (* Inportiere Qperationen fuer Dateien *)
| MPORT Synbol ; (* Inportiere die Wrtscanner *)

TYPE WrtRef = REF Wrt;

(* Doppelt verkettete Liste als Datenstruktur fuer Wortliste *)

Wrt = RECORD
wor t . TEXT;
anzabhl . CARDI NAL;
voriges : WortRef;
naechstes: Wrt Ref;

END,
VAR ei ngabeNane, ausgabeNane: TEXT;
ei ngabe . RA.T;
ausgabe D WL T,
woerter  WirtRef; (* Anker fuer die Wrtliste *)

(* Prozeduren zum Datentyp Wrt aus demdie Wrtliste aufgebaut

Neue CGeschenkart auf nehmen:

Auswahl :

Akt uel I er Lagerinhalt:

Lokonot i ve:

Danpf | ok

S

El ekt r ol ok

Schaukel pferd:
Rot es Schaukel pferd

Neue CGeschenkart auf nehmen:

Auswahl :

PROCEDURE | ni t Werter (VAR woerter: WrtRef)=

(* Initialisiere Liste der Werter nit
BEG N

woerter = NL;
END | ni t Werter;

| eerer

e

Liste *)

a

a



PROCEDURE Er zeugeWort (wort: TEXT): WortRef=

(* Erzeugt fuer den gegebenen Paraneter wort auf der Hal de
einen Eintrag vom Typ Wrt *)

VAR neuWort Ref: Wrt Ref;

BEG N
neuWwr t Ref = NEWWort Ref);
neuWwrt Ref . wort = wort;
neuVWor t Ref . anzabhl = 1;
neuWwrt Ref . vori ges = NL;
neuVrt Ref A. naechstes := N L;

RETURN neuWrt Ref;
END Er zeugeWrt;

PROCEDURE Er hoeheAnzahl Wort (akt Wort Ref: Wort Ref) =
(* Erhoehe die Anzahl des durch den Zeiger aktWrtRef referenzierten
Wrts umeins *)
BEA N
akt Wrt Ref . anzahl := aktWrtRef”. anzahl + 1;
END Er hoeheAnzahl Wort ;

PROCEDURE FuegeAl sVor gaenger Ei n( VAR woerter: Wrt Ref;
akt WrtRef, neuWortRef: WirtRef )=
(* Fuege das durch den Zei ger neuWwrtRef referenzierte Wrt vor dem
durch den Zeiger aktWrtRef referenzierten Eintrag in die durch
den Paraneter woerter als Anker repraesentierte Wrtliste ein.
Vor bedi ngung: Al l e Parameter sind ungleich NIL! *)
BEA N
(* Nachfol ger des neuen Wortes ist der aktuelle Eintrag *)
neuWwrt Ref A. naechstes : = aktWrt Ref;

I F (akt Wrt Ref~. voriges = NIL) THEN
(* Anker aendern, da neues Wrt am Anfang der Liste *)

woerter := neuWrt Ref;
neuWwrtRef *.voriges := NIL; (* = aktWrtRef”.voriges *)
ELSE
(* Nachfol ger des Vorgaengers des aktuellen Eintrags ist das neue Wrt *)
akt Wort Ref ~. vori ges”™. naechstes : = neuWrt Ref;
neuWrt Ref *. voriges := aktWrtRef”. voriges;
END;

(* Vorgaenger des aktuellen Eintrags ist das neue Wrt *)
akt Wort Ref A, vori ges : = neuWrt Ref;
END FuegeAl sVor gaenger Ei n;

PROCEDURE FuegeAl sNachf ol ger Ei n(akt Wrt Ref, neuWrtRef: WrtRef)=
(* Fuege das durch den Zei ger neuWwrt Ref referenzierte Wrt nach dem
durch den Zei ger aktWrtRef referenzierten Eintrag in die zugehoerige
Wrtliste ein. Vorbedingung: Alle Parameter sind ungleich NILI *)
BEG N
(* Vorgaenger des neuen Worts ist der aktuelle Eintrag *)
neuWrt Ref ~. vori ges : = akt Wrt Ref;
(* Nachfol ger des neuen Wrts ist der Nachfol ger des aktuellen Eintrags *)
neuWrt Ref ~. naechstes : = aktWrt Ref . naechst es;

| F (akt Wrt Ref ~. naechstes # NIL) THEN
(* Setze Vorgaenger des Nachfol gers des aktuellen Eintrags auf neues Wrt *)
akt Wort Ref ~. naechst es”™. vori ges : = neuWrt Ref;

END,

(* Nachfol ger des aktuellen Eintrags i st das neue Wrt *)

akt Wrt Ref . naechstes : = neuWort Ref;
END FuegeAl sNachf ol ger Ei n;
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PROCEDURE FuegeWrt Ei n(VAR woerter: WrtRef; wort: TEXT)=
(* Fuegt das Wrt an der entsprechenden Stelle (Iexikographisch aufsteigend
sortiert) in die Liste ein. *)

VAR akt Wort Ref: Wort Ref;
neuVort Ref: Wrt Ref;
vergl eich : | NTEGER,

BEG N
(* Initialisiere aktuellen Listeneintrag mt Anfang der Liste*)
akt Wrt Ref := woerter;
(* CGedanklich sind alle Werter vor Listenbeginn vor einzufuegendem Wrt *)
vergleich := -1,

IF (aktWortRef # NIL) THEN

(* Suche das Wrt bzw. seinen Nachfolger in der Liste *)
vergleich := Text.Conpare(aktWrtRef”. wort, wort);
VH LE (aktWrt Ref~. naechstes # NIL) AND
(vergleich < 0)

DO

akt Wort Ref : = aktWrt Ref . naechst es;

ver gl ei ch = Text. Conpar e(akt Wrt Ref . wort, wort);
END,

I F (vergleich 0) THEN
(* Wrt bereits in Liste enthalten, erhoehe nur Anzahl umeins *)
Er hoeheAnzahl Wort (akt Wor t Ref) ;

ELSE
(* Wort noch nicht in Liste enthalten, erzeuge neuen Eintrag *)
neuWrt Ref := ErzeugeWsrt (wort);

IF (vergleich > 0) THEN
(* Wort vor aktuellemWrt in Liste einfuegen *)
FuegeAl sVor gaenger Ei n(woerter, aktWrtRef, neuWrt Ref);
ELSE (* vergleich < 0 *)
(* Wort nach aktuellemWrt in Liste einfuegen *)
FuegeAl sNachf ol ger Ei n(akt Wort Ref, neuWrt Ref);
END;
END;
ELSE (* aktWortRef = NIL *)
(* Liste noch leer, setze Liste einfach auf neues Wort *)
woerter := ErzeugeWrt (wort);
END;
END FuegeWort Ei n;
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(* Prozeduren fuer die Bearbeitung der Dateien *)

PROCCEDURE G bWerterAus(w: W.T; woerter: WrtRef)=

(* Gb die Liste der Werter in |exikographi sch aufstei gender
Rei henfol ge in der durch w referenzierten Datei aus *)

VAR aktWort Ref: Wrt Ref;

anzabhl . CARDI NAL;
BEG N

akt WrtRef := woerter;

anzahl := 0;

VWH LE (aktWrtRef # NIL) DO
SI O Put Text (akt Wort Ref . wort & " oW
SI O Put | nt (akt Wrt Ref ~. anzahl, 10, wr);
SION (w);
anzahl := anzahl + aktWrtRef”. anzahl;
akt Wrt Ref := aktWrt Ref”. naechst es;

END;

SI O Putl nt(anzahl, 10, w);

SION (w);

END G bWert er Aus;

PROCEDURE Zaehl eWberter(rd: Rd.T; VAR woerter: WirtRef)=

(* Ermttelt mt Hlfe des Mduls Synbol die Werter in der
durch rd referenzierten Ei ngabedatei und baut daraus eine
Liste der Weerter mt ihrer jeweiligen Anzahl auf *)

VAR synbol : Synbol . T;

BEG N
(* Initialisiere den Wrt-Scanner *)
Synmbol . I nit(rd);

(* Lese alle Symbole (Werter) aus der Ei ngabedatei und
fuege sie in die Liste der Werter ein *)
synbol := Synbol . LeseSynbol ();
VWH LE (synbol .art # Synbol . Synbol Art. EOF) DO
| F (synbol.art # Synbol . Synbol Art. Unbekannt) THEN
FuegeWrt Ei n(woerter, synbol.text);
END;
synbol := Synbol . LeseSynbol ();
END;
END Zaehl eVerter;

BEG N
I nitWerter(woerter);

SI O Put Li ne("Nanme der Eingabedatei: ");
ei ngabeNane := SI O GetLine();
SI O Put Li ne("Name der Ausgabedatei: ");
ausgabeNane := SI O CGetLine();

I O OpenRead( ei hgabeNane) ;
| O QpenW i t e( ausgabeNane) ;

ei ngabe :
ausgabe :

Zaehl eWerter ( ei ngabe, woerter);
G bWert er Aus( ausgabe, woerter);

Rd. d ose( ei ngabe) ;
W . d ose( ausgabe) ;
END Wert er 102.
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Zusatzmodul Symbol als Wortscanner:

| NTERFACE Synbol ;

(* Diese Schnittstelle stellt Operationen und Datentypen fuer
di e Erkennung von Synbolen in einem Text bereit. Dazu wird
ei ne reduzierte und veraenderte Versi on des Scanners aus
Aufg. 9.1 verwendet.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 10.12.98 Letzte Aenderung: 04.01.99 *)

| MPORT Rd; (* Inportiere Datentyp eines Ei ngabestrons aus Rd *)
(* Datentypen fuer die uns interessierenden Synmbole im Text *)

TYPE Synbol Art

{Wwort, EOF, Unbekannt};

T = RECORD
art . Synbol Art;
t ext . TEXT; (* u.a. das Wort *)
END,

PROCEDURE I nit(reader: Rd.T);
(* Initialisiere den Scanner, d.h. |ese das erste Zeichen des Ei ngabestrons
und setze den Ei ngabestrom auf den Paraneter reader. *)

PROCEDURE LeseSynbol (): T;
(* Liest ein Synbol (Wrt, Zahl, ...) aus dem gesetzten Ei ngabestrom *)

END Synbol .

MODULE Synbol ;

(* Dieses Mdul stellt Operationen fuer die Erkennung von
Synbol en (i nsbesondere Werter) in einem Text bereit,
i mpl enentiert also die gleichnam ge Schnittstelle. Dazu
wi rd eine reduzierte und veraenderte Version des Scanners
aus Aufg. 9.1 verwendet.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 10.12.98 Letzte Aenderung: 04.01.99 *)

(* Private Dekl arationen fuer die |nplenentierung *)

I MPORT SIG  (* Inportiere Ein-/Ausgabeoperationen *)
| MPORT Text; (* Inportiere QOperationen zur Textmani pul ati on *)
| MPORT 1O (* Inportiere Qperationen fuer Dateien *)
| MPORT Rd; (* Inmportiere Datentyp ei nes Ei ngabestrons *)
CONST Buchst aben =SET oFCHAR {'a' .. 'z', "A .. 'Z};
Leer zei chen = SET OF CHAR {" ", "\t', "\r', "\n'};
VAR zei chen: CHAR (* dobale Variable fuer zul etzt gel esenes Zeichen *)
rd D RA.T; (* Interne Referenz auf den Ei ngabestrom *)
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PRCCEDURE I nit(reader: Rd.T)=
(* Initialisiere den Scanner

falls noeglich,
BEA N

rd : = reader;

I F NOT | O EOF(rd) THEN

d. h.

zei chen : = S| O CGet Char (reader);
END,
END I nit;
PROCEDURE LeseSynbol (): T=
(* Liest ein Synbol (Wrt, Satzzeichen,

VAR resultat: T;

BEG N
(* Ueberspringe Leerzeichen

sol ange Zei chen in der

| ese das erste Zeichen des Ei ngabestrons,
und setze den Ei ngabestrom auf den Parameter reader

)

...) aus dem geset zten Ei ngabestrom

Dat ei vorhanden *)

VWHI LE NOT | O ECF(rd) AND zeichen I N Leerzeichen DO

zei chen
END;

= SIO CGetChar(rd);

(* Anstehendes Zeichen bestimi, welches Synbol

vorliegt *)

IF 10O EOF(rd) AND zeichen IN Leerzeichen THEN

(* Ende der Date
al so gib Synmbol EOF zurueck *)

resultat.art := Synbol Art. ECF;

resultat.text := "EO",;

ELSI F zei chen | N Buchstaben THEN
(* Lese das Wort (nur Buchst aben)
resultat := LeseWort();

ELSE
(* Kein Leezeichen
resultat. art
resul tat.text

"Unbekannt :

(* Versuche naechstes Zeichen aus Date

I F NOT 1O EOF(rd) THEN
zeichen := SI O CGet Char(rd);
ELSE
zeichen : ="' ';
END;
END;

RETURN resul tat;
END LeseSynbol

T=
Buchst aben)

PROCEDURE LeseWrt ():
(* Liest ein Wrt (nur

VAR resultat: T;

BEG N

resultat.art := Synbol Art. Wirt;

(* Lege das Wort
resultat.text :=

in der

aber auch kei n Buchst abe,
Synbol Art . Unbekannt ;
" & Text. FronChar (zei chen);

errei cht und kein verwertbares Zei chen nehr

al s Synbol ein *)

danmit unbekanntes Synbol

zu lesen *)

(* Setze naechstes Zeichen auf Leerzeichen *)

aus dem geset zt en Ei ngabestrom
rd und erzeugt das entsprechende Synbol .

)

Komponente text ab *)

WHI LE NOT | O EOF(rd) AND (zeichen I N Buchstaben) DO

resultat.text :=
zeichen := SI O CGetChar(rd);
END;

resultat.text & Text.FrontChar(zeichen);
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(* Beruecksichtige |etzten Buchstaben vor dem Datei ende *)
IF 10 EO-(rd) AND (zeichen I N Buchstaben) THEN

resultat.text := resultat.text & Text.FrontChar (zeichen);
zeichen : ="' '; (* Setze Leerzeichen als naechstes Zeichen *)
END;

RETURN resul t at;
END LeseWrt ;

BEA N
(* Initialisiere interne Variablen *)
zeichen : ="' ';
rd := NL;

END Synbol .
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Die Ergebnisdatei fir den Beispieltext "Ribbeck.txt" sieht aus, wie folgt:

Aber 1 Trugen 1 | obesam 1
Ach 1 Tur ne 1 man 2
Ale 1 und 12 nmei ne 1
Al's 1 Ver 1 mr 1
Bauer n 1 W eder 1 mt 2
Baune 1 W ste 1 ne 5

Beer 3 Zuversi cht 1 neue 1
Birn 3 ab 2 ni cht 1

Bi rnbaum 3 alte 1 noch 1

Bi r nbaunspr oessl i ng alten 1 nu 2

1 auf 5 nun 1

Bi rne 1 aus 2 recht 1

Bi r nen 2 bat 1 rief 2
Buedner 1 bei de 1 roewer 2
Da 2 bi s 1 S 5

Das 1 breit 3 sagte 1
Der 4 daher 1 schei de 1
Des 1 damal s 1 schl echt 1
Dirn 2 das 1 schol | 1
Doppel dachhaus 1 dem 3 schon 1
Ein 2 den 2 schwer 1
Ende 1 der 3 sein 1

Er 1 di 1 seinem 1
Fei er gesi cht 1 die 7 sich 2
Font ane 1 dod 1 sie 2
Grten 1 dr auf 1 S0 2

Gab 3 drei 1 spart 1
Hael t 1 dritten 1 spendet 1
Hand 1 ei genen 1 spr osst 1
Haus 1 ein 5 st and 1
Havel | and 3 ei ne 2 st erben 1
He 1 er 4 stillen 1
Her bst eszei t 3 es 1 stopfte 1
Herr 2 fluestert 2 strenge 1
Her ze 1 freilich 1 t at 1

I ch 1 fuehlte 1 ueber 1
Jahr 1 gegen 1 uebern 1
Jahre 2 genau 1 um 1
Jesus 1 gew 1 und 7
Jung 1 gi ng 1 uns 1
Junge 2 gi ngen 1 verwahrt 1
Ki nder 2 gi wt 1 vi el 1

Ki r chhof 1 gol dene 1 vol | 2
Kumm 2 gol denen 1 vom 1
Laengst 1 hebb 1 von 7
Legt 1 her 1 vor ahnend 1
Leucht et 1 her aus 1 war 2
Luett 2 hi naus 1 was 1
Maedel 2 i ck 2 wei t 3

M sstraun 1 im 5 wenn 1
Mttag 1 i mrer 1 wi eder 1
Pant i nen 1 in 3 W ste 1
Par k 1 i ns 2 woel bt 1
Ri bbeck 12 is 1 wohl 1
Sangen 1 kam 4 wusst e 1
Segen 1 kannt en 1 zu 1

So 5 kl agt en 2

Sohn 1 knausert 1 Cesant zahl : 302
Tage 1 komnt 2

Taschen 1 | acht en 1

Theodor 1 | euchteten 1
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Programmierung

Ldsung 11.1: Matrix mit Prozedurtypen

WS 1998/99

Prof. H. Lichter
M. Schnizler

L 6sungen zu Ubung 11

MODULE Matri x111 EXPORTS Mai n;

(* Dieses Program erzeugt verschi edene Drehungen und Spi egel ungen ei ner
Alternative Loesung zu Aufg. 8.1 mit Prozedurtypen.

quadrati schen Matri x.
Moritz Schnizl er,
SRC- Modul a-3 rel.

Aut or

Ungebung
Erstellt

| MPORT SI O

CONST MaxEl enente =

RWH Aachen
3.6, Wndows NT 4.0

06.01.99 Letzte Aenderung: 06.01.99 *)

10;

(* Maxi rmal zahl

TYPE | ndex = [1..MaxEl enmente];

Matri x = ARRAY | ndex,

Posi tion

(* Prozedurtyp fuer die Berechnung der

PositionProz =

RECORD
i : | ndex;
j: I'ndex;
END;

PROCEDURE (i, j:

CONST
(* Initialisiere konstante Ze
Zeilel = ARRAY |ndex OF CHAR
Zeile2 = ARRAY |ndex OF CHAR
Zeil e3 = ARRAY |Index OF CHAR
Zeile4d = ARRAY | ndex OF CHAR
Zeile5 = ARRAY |Index OF CHAR
Zeile6 = ARRAY |Index OF CHAR
Zeile7 = ARRAY |ndex OF CHAR
Zeil e8 = ARRAY |Index OF CHAR
Zeile9 = ARRAY |Index OF CHAR
Zeil el0 = ARRAY | ndex OF CHAR
VAR nmatri x = Matrix { Zeilel,
Zei | e6,
erghvatrix: Matrix;
operation: CHAR
dunmy TEXT

Lt Nt Nt Wt W et W W e W W W e B

| ndex OF CHAR;

| ndex) :

R { )

*

* 35
o
e { )

Zeil e2,
Zei l e7,

*

(* Inportiere Operationen fuer Ein-/Ausgabe *)

El emente pro Rei he/ Spalte der

Posi ti on;

okt [T [T okt

' ' okt

* 1

*
*

1

’ ) 1

1

’ ) 1 1
1 [ ' [ 1 1 '

’ ) 1 1

1 [ ' [ 1 1 ' 1
’ ) 1 1

1 [ ' [ 1 1 ' 1
’ ) 1 1

[ [ ' [ 1 1 ' 1
’ ) 1 1

1 [ ' [ 1 1 ' 1
’ ) 1 1

1 [ ' [ 1 1 ' 1
’ ) 1 1

1 [ ' [ 1 1 ' 1
’ ) 1 1

1 [ ' [ 1 1 ' 1
’ ) 1 1

* * * *

Zeil ed4, Zeil eb,
Zeile9, ZeilelO};

*

El ement positionen in der

Matrix *)

FTREY

nmt dem vorgegebenen Muster *)

Matrix *)

e e o e e e



(* Inplenentierungen zum Prozedurtyp PositionProz *)

PROCEDURE Spi egl eVert SymAchse(i, j: Index): Position=
(* Spiegelt Elenent an der vertikal en Symmetri eachse *)
VAR resultat: Position;

BEG N
resultat.i
resultat. ]

i
LAST(I ndex) - j + 1;

RETURN resul tat;
END Spi egl eVert SymAchse;
PROCEDURE Spi egl eHori SymAchse(i, j: Index): Position=
(* Spiegelt Elenent an der horizontal en Synmetri eachse *)
VAR resul tat: Position;

BEGA N
resultat.i

LAST(I ndex) - i + 1;
resultat. | j

= ] ,
RETURN resul tat;
END Spi egl eHori SymAchse;

PROCEDURE Spi egl eHaupt di agonal e(i, j: Index): Position=
(* Spiegelt Elenent an der Hauptdi agonal en *)
VAR resul tat: Position;

BEG N
resultat.i
resultat. ]

i
i;

RETURN resul tat;
END Spi egl eHaupt di agonal e;

PROCEDURE Spi egl eNebendi agonal e(i, j: Index): Position=
(* Spiegelt Elenent an der Nebendi agonal en *)
VAR resul tat: Position;

BEA N
resultat.i := LAST(Index) - j + 1;
resultat.j := LAST(Index) - i + 1;

RETURN resul tat;
END Spi egl eNebendi agonal e;

PROCEDURE Dr ehel mhr zei gersinn(i, j: Index): Position=
(* Dreht Elenment im Uhrzeigersinn *)
VAR resultat: Position;

BEGA N
resultat.i

LAST(I ndex) - j + 1;
resultat. | i;

RETURN resul tat;
END Dr ehel mhr zei ger si nn;



PROCEDURE Dr eheGegenlnr zei gersinn(i, j: Index): Position=
(* Dreht Elenent gegen den Unrzeigersinn *)
VAR resultat: Position;

BEG N
resultat.i
resultat. ]

i
LAST(I ndex) - i + 1;

RETURN resul tat;
END Dr eheGegenUhr zei ger si nn;

PROCEDURE | dentitaet(i, j: Index): Position=
(* Bildet ein Elenment auf sich selbst ab *)
VAR resultat: Position;

BEG N
resultat.i
resultat. ]

i;
i

RETURN resul t at;
END | denti t aet;

PROCEDURE Besti nmeMat ri x( READONLY matri x: Mtri x;
VAR erghatrix: Matrix; operation: PositionProz)=
(* Bestimmt die aufgrund des gegebenen Paraneters operation ungespei cherte
Er gebni smatrix erghvatri x aus der gegebenen U sprungsmatrix matrix *)

VAR ur Position: Position;

BEG N
FOR i := 1 TO LAST(I ndex) DO
FORj := 1 TO LAST(I ndex) DO
urPosition := operation(i, j); (* Aufruf der Paraneter-Prozedur *)
erghvatrix[i, j] := matrix[urPosition.i, urPosition.j];
END;
END;

END Besti meMatri x;

PROCEDURE Dr uckeMat ri x( READONLY matrix: Matrix)=
(* G bt die gegebene Matrix rei henwei se aus *)
BEG N
FOR i := 1 TO LAST(I ndex) DO
FORj := 1 TO LAST(I ndex) DO
SI O PutChar (matrix[i, j]);
END;
SIO N ();
END;
END DruckeMatri x;

BEG N

REPEAT
SI O Put Li ne(" Operati onen zur Manipul ation der Matrix: " &
"v, h, d, n, i, g. e = Ende!");
SI O Put Text (" Auswahl : ") ;

(* Lies Ei ngabe und RETURN *)

operation := SIQO GetChar();
dunmy := SI O CGetLine(); (* Entfernt RETURN aus der Ei ngabe *)
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|F (operation # 'e') THEN

CASE operation OF

| '"v' => BestimeMtrix(matrix, erghatrix, SpiegleVertSymAchse);

| "h' => BestimeMtrix(matrix, erghatrix, SpiegleHori SymAchse);

| 'd" => BestimeMatrix(matrix, erghMatrix, Spiegl eHauptdi agonal e);

| 'n'" => BestimeMatrix(matrix, erghMatrix, Spiegl eNebendi agonal e);

| "i'" => BestimeMtrix(matrix, erghatrix, Drehel nmhrzei gersinn);

| 'g'" => Bestimehatrix(matrix, erghMatrix, DreheGegenUhrzeigersinn);
E

Besti meMatri x(matrix, erghatrix, ldentitaet);
END,

SION();
DruckeMatri x(erghMatri x);
SION();
END;
UNTIL operation = 'e';

END Matrix111.

Ldsung 11.2: Tennisrangliste als Objektmodul

Das Hauptprogramm fiir die Interaktion mit dem Benutzer:

MODULE Tenni s112 EXPORTS Mi n;

(* Dieses Programm erl aubt die Verwaltung ei ner Tennisrangliste, wie in Aufg.

9.2. Hier werden jedoch die |Inplenmentierungen aus dem oj ekt rodul Tenni s und
des ADTs Spi el er verwendet.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 06.01.99 Letzte Aenderung: 07.01.99 *)
| MPORT SI G, (* Inmportiere Qperationen fuer die Ein-/Ausgabe *)

| MPORT Spieler; (* Inportiere den ADT Spieler *)
| MPORT Tenni s; (* Inmportiere das bj ekt modul Tennis *)

VAR spieler, gewinner, verlierer: Spieler. T, (* Variablen des ADTs Spieler *)
auswahl . CHAR
dunmy . TEXT;

PROCEDURE Dr uckeMenue() =
(* Hilfsprozedur, die das Befehl smenue ausgi bt *)
BEA N
SION();
SI O PutLine("F : Fuege einen Spieler ein");
SIO PutLine("L : Loesche einen Spieler");
SIO PutLine("G: Spiel gemacht");
SIO PutLine("Z : Zeige Rangliste an");
SIO PutLine("E : Exit");
SION();
END Dr uckeMenue;



BEA N
REPEAT
Dr uckeMenue();

(* Frage Benutzer nach seiner Auswahl *)
SI O Put Text (" Auswahl : ") ;

auswahl := SI O GetChar();

dummy := SI O CGetLine(); (* Lies RETURN aus dem Ei ngabepuffer! *)

SION ();

CASE auswahl OF

| 'F, 'f' => spieler := Spieler.LeseE n("Spieler E nfuegen");
SION ();

I F NOT Tennis. SpielerExistiertRL(spieler) THEN
I F NOT Tennis. Vol | RL() THEN
Tenni s. Ei nf uegenSpi el er RL(spi el er);

ELSE
SIO PutLine("Kein Platz nmehr in der Rangliste!");
END;
ELSE
SI O PutLine("Der Spieler existiert bereits in der " &
"Rangliste!");
END;
| 'L, '"I'" => spieler := Spieler.LeseEi n("Spieler Loeschen");
SION();

| F Tenni s. Spi el er Exi stiertRL(spieler) THEN

Tenni s. LoescheSpi el erRL(spi el er);
ELSE

SI O PutLine("Der Spieler ist nicht in der Rangliste!");
END;

| "G, 'g => gewinner := Spieler.LeseEi n("Sieger des Spiels");
SION();
verlierer .= Spieler.LeseEin("Verlierer des Spiels");
SION();

I F Tenni s. Spi el er Exi sti ert RL(gew nner) AND
Tenni s. Spi el erExi stiertRL(verlierer)

THEN

Tenni s. Akt ual i si ereRL(gew nner, verlierer);
ELSE

Sl O Put Li ne("Weni gstens einer der Spieler ist nicht in" &

"der Rangliste!");

END;

| 'z, 'z' => Tennis.DruckeRL();

| "E, 'e =>(* Nchts machen, gleich ist ohnehin alles zu Ende! *)
ELSE

Sl O Put Li ne("Unguel ti ger Befehl!");
END (* CASE *)

UNTIL (auswahl = "'e') OR (auswahl = "'E');
END Tenni s112.



Schnittstelle des Objektmoduls, das die Tennisrangliste implementiert:

| NTERFACE Tenni s;

(* Schnittstelle des oj ekt modul s zur Verwal tung ei ner Tenni srangli ste.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 06.01.99 Letzte Aenderung: 07.01.99 *)

| MPORT Spieler; (* Inportiere den ADT Spieler *)

PROCEDURE Vol | RL(): BOOLEAN,

(* Prueft, ob noch Platz fuer wenigstens einen Spieler in der Rangliste ist.

PROCEDURE Spi el erExi stiertRL(spieler: Spieler.T): BOOLEAN;
(* Prueft, ob der angegebene Spieler in der Rangliste enthalten ist. *)

PROCEDURE Ei nf uegenSpi el erRL(spieler: Spieler.T);

(* Fuegt den gegebenen Spieler am Ende der Rangliste ein. Vorbedi ngung:
Der Spieler ist noch nicht in der Rangliste enthalten und die Rangliste
i st noch nicht voll. *)

PROCEDURE LoescheSpi el erRL(spieler: Spieler.T);
(* Loescht den gegebenen Spiel er aus der Rangliste. Vorbedi ngung:
Der Spieler ist in der Rangliste enthalten. *)

PROCEDURE Akt ual i siereRL(gewi nner, verlierer: Spieler.T);

(* Aendert die Rangfolge in der Rangliste entsprechend dem gegebenen
Spi el ergebni s (Gewi nner, Verlierer). Vorbedi ngung: Gew nner und
Verlierer sind in der Rangliste enthalten *)

PROCEDURE Dr uckeRL();
(* @bt die Rangliste in absteigender Rangfol ge aus *)

END Tenni s.

*)



I mplementierung des Objektmoduls "Tennis' mit einer einfach verketteten Liste:

MODULE Tenni sLi ste EXPORTS Tenni s;

(* Dieses Mddul inplementiert die Verwaltung einer Tennisrangliste,
wie in der Schnittstelle Tennis definiert, mt Hlfe einer
ei nfach verketteten Liste.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstel |t . 06.01.99 Letzte Aenderung: 06.01.99 *)
| MPORT SI G, (* Inmportiere Qperationen fuer die Ein-/Ausgabe *)

| MPORT Spieler; (* Inportiere den ADT Spieler *)

TYPE Rangl i steRef = REF Rangli stenEl enent;

Rangl i st enEl ement = RECORD

spieler : Spieler.T,
naechster: Rangli st eRef;
END;
VAR rangliste . RanglisteRef; (* Anker der O ub-Rangliste *)

PROCEDURE SucheSpi el erRL(spieler: Spieler.T): RanglisteRef=
(* Sucht den gegebenen Spieler in der Rangliste und gi bt einen Zeiger auf ihn
zurueck. Der Zeiger hat den Wert N L, wenn der Spieler nicht in der Liste
vor handen ist. *)
VAR resRLRef: Rangli st eRef;
gef unden: BOCOLEAN,

BEG N
gefunden : = FALSE;
resRLRef := rangliste;

VWH LE (resRLRef # NIL) AND NOT gefunden DO

(* Pruefe, ob der referenzierte Spieler der gesuchte ist *)
IF Spieler.deich(resRLRef*. spieler, spieler) THEN
gefunden : = TRUE;
ELSE
resRLRef := resRLRef”. naechster;
END;

END, (* WH LE *)

RETURN r esRLRef ;
END SucheSpi el er RL;

PROCEDURE SucheVor gaenger RL(spieler: Spieler.T): RanglisteRef=

(* Sucht den Vorgaenger des gegebenen Spielers in der Rangliste und gibt
ei nen Zeiger auf ihn zurueck. Der Zeiger hat den Wert N L, wenn der
Spi el er kei nen Vorgaenger hat, d.h. wenn er das erste El enent oder nicht
in der Liste ist. *)

VAR vor RLRef, akt RLRef: Rangli st eRef;

gef unden . BOOLEAN;
BEA N
gefunden : = FALSE;
vor RLRef := NIL; (* Es gibt keinen Vorgaenger des ersten El enments! *)
akt RLRef := rangli ste;
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VH LE (akt RLRef # NIL) AND NOT gefunden DO
(* Pruefe, ob der referenzierte Spieler der gesuchte ist *)
| F Spieler.deich(akt RLRef ~. spieler, spieler) THEN

gefunden : = TRUE;

ELSE

vor RLRef := akt RLRef;

akt RLRef := akt RLRef”. naechster;
END;

END, (* WH LE *)

(* Zeiger auf den Vorgaenger ist N L, wenn Spieler nicht

I F NOT gefunden THEN vorRLRef := NL; END

RETURN vor RLRef ;
END SucheVor gaenger RL;

PROCEDURE Vol | RL(): BOOLEAN=

in der Liste ist *)

(* Prueft, ob noch Platz fuer wenigstens einen Spieler in der Rangliste ist. *)

BEG N

(* I'n der optimstischen Annahnme wir haetten unbegrenzten Spei cherpl atz,

die Rangliste nie voll *)
RETURN FALSE;
END Vol | RL;

PROCEDURE Spi el er Exi stiert RL(spi el er:

Spieler.T): BOOLEAN=

(* Prueft, ob der angegebene Spieler in der Rangliste enthalten ist. *)

BEG N

RETURN (SucheSpi el erRL(spieler) # NL);

END Spi el er Exi stiertRL;

PROCEDURE Ei nf uegenSpi el er RL(spi el er:

Spieler.T)=

(* Fuegt den gegebenen Spi el er am Ende der Rangliste ein.

Der Spieler ist noch nicht in der

Rangl i ste enthalten.

VAR ranglisteRef, aktRLRef: Rangli steRef;

BEG N

(* Erzeuge neues Ranglisten-El ement fuer den Spieler *)

ranglisteRef := NEWRanglisteRef);
ranglisteRef”™.spieler := spieler;
rangl i steRef ~. naechster := NL;

(* Fuege El enent an Ende der Liste an *)

IF (rangliste = NIL) THEN
(* Liste ist noch leer *)
rangliste := ranglisteRef;

ELSE
(* Suche Ende der Liste *)
akt RLRef := rangli ste;

VWH LE (akt RLRef”~. naechster # N L) DO
akt RLRef := akt RLRef”. naechster;

END;
(* Haenge Spiel er ans Ende an *)

akt RLRef . naechster := rangli steRef;

END;
END Ei nf uegenSpi el er RL;

Vor bedi ngung:
*)

i st



PROCEDURE LoescheSpi el erRL(spieler: Spieler.T)=

(* Loescht den gegebenen Spiel er aus der Rangliste. Vorbedi ngung:
Der Spieler ist in der Rangliste enthalten. *)

VAR rangl i st eRef,
vor gaenger Ref : Rangl i st eRef;

BEG N
(* Suche den Spieler in der Liste *)
rangli steRef := SucheSpielerRL(spieler);

IF (ranglisteRef # NIL) THEN

(* Vorhandenen Spi el er aus der Rangliste | oeschen *)
vor gaenger Ref : = SucheVor gaenger RL(spi el er);
| F vorgaenger Ref = NIL THEN
(* Erstes Elenment in Rangliste, daher kein Vorgaenger *)

rangliste : = ranglisteRef”. naechster;
ELSE

vor gaenger Ref . naechster : = ranglisteRef”. naechster;
END;

END;
END LoescheSpi el erRL;

PROCEDURE AKommt Hi nt er Bl nRL(aRef, bRef: RanglisteRef): BOOLEAN=
(* Prueft, ob das durch Zeiger aRef referenzierte El ement hinter dem durch bRef
referenzierten in der Rangliste vorkomm *)

VAR ranglisteRef: Rangli steRef;

BEGA N
rangli steRef := aRef;
VWHI LE (ranglisteRef # NIL) AND (ranglisteRef # bRef) DO
rangli steRef := ranglisteRef”. naechster;
END,

RETURN NOT (ranglisteRef = bRef);
END AKommt Hi nt er Bl nRL;

PROCEDURE Akt ual i siereRL(gewi nner, verlierer: Spieler.T)=

(* Aendert die Rangfolge in der Rangliste entsprechend dem gegebenen
Spi el ergebni s (Gewi nner, Verlierer). Vorbedi ngung: Gew nner und
Verlierer sind in der Rangliste enthalten *)

VAR gewi nner Ref, verli ererRef . Rangl i st eRef;
vor Gewi nner Ref, vorVerliererRef: RanglisteRef;

BEG N
(* Suche zunaechst Gewi nner und Verlierer in der Rangliste *)
gewi nner Ref : = SucheSpi el er RL(gewi nner);
verliererRef := SucheSpielerRL(verlierer);

I F NOT (gewi nnerRef = NIL) AND NOT (verliererRef = NIL) THEN

(* Pruefe, ob nicht Gew nner ohnehin vor Verlierer in der Rangliste! *)
| F AKommt Hi nt er Bl nRL( gewi nner Ref, verliererRef) THEN
(* Fuege Gewi nner vor Verlierer in Rangliste ein *)

(* Suche die jeweiligen Vorgaenger in der Rangliste *)
vor Gewi nner Ref : = SucheVor gaenger RL( gewi nner) ;
vor VerliererRef := SucheVorgaengerRL(verlierer);



(* Haenge Gewi nner ein bei Vorgaenger des Verlierers *)
IF ( vorVerliererRef = NIL) THEN
(* Kein Vorgaenger, da ganz am Anfang der Liste *)

rangliste := gew nnerRef;
ELSE

vor Verl i ererRef~. naechster := gew nner Ref;
END;

(* Haenge Nachfol ger des Gewi nners bei seinem Vorgaenger ein.
BEACHTE: Weni gstens der Verlierer komt hier vor dem Gew nner in der
Liste, so dass die Referenz vorGew nnerRef nicht NIL sein kann. *)
vor Gewi nner Ref ~. naechst er : = gew nner Ref *. naechst er;

(* Haenge Verlierer als Nachfol ger des Gewi nners ein *)
gew nner Ref ~. naechster := verliererRef;
END;

END;
END Akt uali siereRL;

PROCEDURE Dr uckeRL() =
(* @bt die Rangliste in absteigender Rangfol ge aus *)

VAR ranglisteRef: Rangli steRef;
rang : CARDI NAL,

BEG N
(* G b Kopfkomentar der Rangliste aus *)
SI O PutLine(" *** Tennis-Rangliste *** ");

SION();
ranglisteRef := rangliste;
rang : = 1,

VWH LE (ranglisteRef # NIL) DO

(* @b Rang und Daten des Spielers aus *)
SIO Putint(rang); SIO PutText(". ");
Spi el er. Drucke(rangl i steRef~. spiel er);

(* I'nkrementiere Spieler und Rang *)
rangli steRef := ranglisteRef”. naechster;
rang := rang + 1,

END;, (* WHI LE *)
END Dr uckeRL;

BEG N
(* Initialisiere Liste mt leerer Rangliste *)
rangliste := NL;

END Tenni sLi st e.
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I mplementierung des Objektmoduls " Tennis" mit einem Feld fester Grof3e als Datenstruktur:

MODULE Tenni sFel d EXPORTS Tenni s;

(* Dieses Modul inplementiert die Verwaltung einer Tennisrangliste,
wie in der Schnittstelle Tennis definiert, nmt Hlfe eines
Fel des mit begrenzter Kapazitaet.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt . 06.01.99 Letzte Aenderung: 06.01.99 *)

| MPORT SI G, (* Inmportiere Qperationen fuer Ein-/Ausgabe *)

| MPORT Spieler; (* Inportiere den ADT Spieler *)
CONST MaxAnzahl Spieler = 5; (* die in der Rangliste Platz haben *)
TYPE Ranglistelndex = [0 .. MaxAnzahl Spieler];

VAR rangl i stel ndex: Rangli stel ndex;
rangliste © ARRAY [1..MaxAnzahl Spieler] OF Spieler.T,

PROCEDURE SucheSpi el erRL(spieler: Spieler.T): Ranglistel ndex=

(* Sucht den gegebenen Spieler in der Rangliste und gi bt seinen | ndex
zurueck. Der Index hat den Wert O, wenn der Spieler nicht imFeld
enthalten ist. *)

VAR resul tat: Rangli stel ndex;
i ;| NTEGER;

BEA N
i = 1;
resultat := 0;
VWHI LE (i <= ranglistelndex) AND (resultat = 0) DO
(* Pruefe, ob der indizierte Spieler der gesuchte ist. *)
IF Spieler.deich(rangliste[i], spieler) THEN

resultat :=i;
ELSE

i =0 o+ 1
END;

END, (* WH LE *)

RETURN resul tat;
END SucheSpi el er RL;

PROCEDURE Vol | RL(): BOOLEAN=
(* Prueft, ob noch Platz fuer wenigstens einen Spieler in der Rangliste ist. *)
BEG N
RETURN (ranglistel ndex = MaxAnzahl Spi el er);
END Vol | RL;

PROCEDURE Spi el erExi stiertRL(spieler: Spieler.T): BOOLEAN=
(* Prueft, ob der angegebene Spieler in der Rangliste enthalten ist. *)
BEA N
RETURN (SucheSpi el erRL(spieler) # 0);
END Spi el er Exi stiertRL;
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PROCEDURE Ei nf uegenSpi el erRL(spieler: Spieler.T)=

(* Fuegt den gegebenen Spieler am Ende der Rangliste ein. Vorbedi ngung:
Der Spieler ist noch nicht in der Rangliste enthalten und die Rangliste
i st noch nicht voll. *)

BEG N
I F (ranglistel ndex < MaxAnzahl Spi el er) THEN
(* Noch Platz in der Rangliste *)

rangli stelndex := ranglistelndex + 1;
rangliste[ranglistelndex] := spieler
END;

END Ei nf uegenSpi el er RL

PROCEDURE LoescheSpi el erRL(spieler: Spieler.T)=
(* Loescht den gegebenen Spiel er aus der Rangliste. Vorbedi ngung:
Der Spieler ist in der Rangliste enthalten. *)

VAR spi el erl ndex: Rangli st el ndex;

BEG N
(* Suche den Spieler in der Liste *)
spi el erl ndex : = SucheSpiel erRL(spieler);

| F (spielerindex # 0) THEN

(* Spei chere nachfol gende Spieler je einen Platz vorher *)
FOR i := spielerlndex TO rangli stel ndex DO
IF (i < MaxAnzahl Spi el er) THEN
rangliste[i] := rangliste[i + 1];
END;
END;

(* Verringere Anzahl der Ranglistenel enente umeins *)
ranglistelndex := ranglistelndex - 1;
END;
END LoescheSpi el erRL;

PROCEDURE Akt ual i siereRL(gewi nner, verlierer: Spieler.T)=

(* Aendert die Rangfolge in der Rangliste entsprechend dem gegebenen
Spi el ergebni s (Gewi nner, Verlierer). Vorbedi ngung: Gew nner und
Verlierer sind in der Rangliste enthalten *)

VAR gewi nner | ndex, verliererlndex: Rangli stelndex;

hi | f sSpi el er . Spieler.T,
BEG N
(* Suche zunaechst Gewi nner und Verlierer in der Rangliste *)
gewi nner I ndex : = SucheSpi el er RL(gew nner);
verliererlndex := SucheSpielerRL(verlierer);

I F NOT (gewi nnerlndex = 0) AND NOT (verliererindex = 0) THEN

(* Pruefe, ob nicht Gew nner ohnehin vor Verlierer in der Rangliste! *)
IF (verliererlndex < gew nnerlndex) THEN

(* Fuege Gewinner an Stelle des Verlierers in Rangliste ein *)
hilfsSpieler := rangliste[verliererlndex];
rangliste[verliererlndex] := rangliste[gew nnerlndex];
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(* Bewege alle Spieler zwi schen Verlierer und Gew nner eine Position
nach hinten *)

FORi := gewinnerlindex - 1 TO verliererlndex + 1 BY -1 DO
rangliste[i + 1] :=rangliste[i];
END;
(* Setze Verlierer eine Position hinter den Gew nner *)
rangliste[verliererindex + 1] := hilfsSpieler;
END;

END;

END Akt uali siereRL;

PROCEDURE Dr uckeRL() =
(* @bt die Rangliste in absteigender Rangfol ge aus *)

BEA N
(* G b Kopfkomentar der Rangliste aus *)
Sl O Put Li ne(" *** Tenni s-Rangliste *** ");
SION();

FOR rang := 1 TO ranglistel ndex DO
(* @b Rang und Daten des Spielers aus *)
SIO Putint(rang); SIO PutText(". ");
Spi el er. Drucke(rangliste[rang]);

END;

END Dr uckeRL;

BEA N
(* Initialisiere Feld mt |eerer Rangliste *)
ranglistelndex := 0;

END Tenni sFel d.

Schnittstelle und Implementierung des ADTs Spieler:

| NTERFACE Spi el er;

(* Schnittstelle eines ADTs fuer die Daten eines Vereinstennisspielers.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 06.01.99 Letzte Aenderung: 07.01.99 *)

TYPE T <: REFANY; (* Abstrakter Datentyp Spieler *)
PROCEDURE LeseEi n(nachricht: TEXT): T,

(* Fragt den Benutzer nach den Daten eines Spielers und gibt
anschl i essend ei nen entsprechenden Spi el er zurueck. *)

PROCEDURE Drucke(spieler: T);
(* G bt die Daten des Spielers aus. *)

PROCEDURE d ei ch(spielerA, spielerB: T): BOCLEAN
(* Prueft, ob die beiden Spieler gleich sind. *)

END Spi el er.
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MODULE Spi el er;

(* I'nplenmentiert den ADT fuer die Daten eines Vereinstennis-

spi el ers.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen

Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 06.01.99 Letzte Aenderung: 07.01.99 *)

I MPORT SIG  (* Inportiere Operationen fuer Ei n-/Ausgabe *)
| MPORT Text; (* Inportiere Operationen fuer Textmanipul ation *)

TYPE Name = RECORD
vor nane : TEXT;
nachnane: TEXT;
END;

(* Definiere nach aussen nur als abstrakten Datentyp sichtbaren
Datentyp fuer Spieler *)

REVEAL T = BRANDED REF RECORD

nane : Nane;
mtgliedsNr: CARDI NAL;
END;

PROCEDURE LeseEi n(nachricht: TEXT): T=
(* Fragt den Benutzer nach den Daten eines Spielers und gibt
anschl i essend ei nen entsprechenden Spi el er zurueck. *)
VAR resultat: T;
dunmy . TEXT;

BEA N
(* Erzeuge einen neuen Spieler auf der Hal de *)
resultat := NEWT);
(* Erfrage Daten vom Benut zer *)
Sl O Put Li ne(nachricht);

Sl O Put Text (" Nachnane ")

resul tat”. name. nachnanme : = SI O GetLine();
Sl O Put Text (" Vor nane N I

resul tat”. nanme. vornanme : = Sl O GetLine();

SIO Put Text("Mtgliedsnr: ");
resultat®. mtgliedsNr := SIQ GetInt();
dummy := SI O GetLine(); (* Lies RETURN nach Mtgliedsnr. aus der Ei ngabe! *)
RETURN resul tat;
END LeseEi n;

PROCEDURE Drucke(spieler: T)=
(* G bt die Daten des Spielers aus. *)

BEG N
SI O, Put Text (spi el er*. nane. nachnarmre & " ");
SI O Put Text (spi el er™. nane. vornarmre & " ");

SIO PutText("Mtglieds-Nr. ");
SIO Putlint(spieler®. mtgliedsNr); SION();
END Dr ucke;

PROCEDURE d ei ch(spielerA spielerB: T): BOOLEAN=
(* Prueft, ob die beiden Spieler gleich sind. *)
BEG N
RETURN (( Text. Equal (spi el er A*. nane. vor nane, spi el er B*. nanme. vornane)) AND
(Text . Equal (spi el er A*. nanme. nachnane, spi el er B*. nane. nachnane)) AND
(spielerA*. mtgliedsNr = spielerB*. mtgliedsN));

END d ei ch;
BEG N
END Spi el er.
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Programmierung WS 1998/99 Prof. H. Lichter
M. Schnizler

L 6sungen zu Ubung 12

L 6sung 12.1: Datenbank fir Personendaten
MODULE Dat enbank121 EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programmverwaltet eine Liste mt Personendaten und
bestimt nmt Hlfe einer mt einem Prozedtyp-Paraneter

ver sehenen Prozedur verschi edene Teillisten dieser Liste.
Aut or : Moritz Schnizler, RMH Aachen

Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 07.01.98 Letzte Aenderung: 07.01.98 *)

| MPORT SI G, (* Inportiere Qperationen fuer die Ein-/Ausgabe *)
| MPORT Text; (* Inportiere Operationen fuer Textnanipulation *)

TYPE Person = RECORD

name . TEXT;

vor nane . TEXT;

al ter [0 .. 150];
END;

(* Einfach verkettete Liste als Datenstruktur fuer Personenliste *)
Li steRef = REF Li stenEl enent;

Li st enEl enent = RECORD

per son . Person;
naechstes: ListeRef;
END;

(* Prozedurtyp fuer die Auswahl von Personen *)

Sel ekt Proz = PROCEDURE (person: Person): BOCOLEAN,

VAR liste : ListeRef; (* Anker fuer die Personenliste *)
erglLi ste . ListeRef;
neulLi st eRef: Li st eRef;
neuPerson : Person;

(* Prozeduren zum Datentyp Liste aus dem di e Personenliste aufgebaut ist *)

PROCEDURE I nitListe(VAR |iste: ListeRef)=
(* Initialisiert Personenliste mt |leerer Liste. *)
BEG N
liste := NL;
END | ni tListe;



PROCEDURE Er zeugeEl enment Li st e( person: Person): ListeRef=
(* Erzeugt fuer den gegebenen Paraneter person auf der Hal de
einen Eintrag vom Typ ListeRef. *)

VAR neulLi st eRef: ListeRef;

BEG N
neuli st eRef = NEWLi st eRef);
neuli st eRef ~. per son = person;
neulLi st eRef . naechstes := N L;

RETURN neulLi st eRef ;
END Er zeugeEl enent Li st e;

PROCEDURE HaengeAnLi ste(VAR liste: ListeRef; elenent: ListeRef)=
(* Haengt das gegebene Listenel enent ans Ende der Personenliste liste.

VAR aktLi steRef: ListeRef;

BEG N
IF (liste = NIL) THEN
(* Liste noch leer *)
liste := el enent;
ELSE
(* Suche Ende der Liste *)
akt ListeRef := liste;
VWH LE (aktListeRef”. naechstes # NIL) DO
akt Li st eRef : = akt Li st eRef ~. naechst es;
END;

(* Haenge El enment an *)
akt Li st eRef . naechstes : = el enent;
END;
END HaengeAnLi st e;

PROCEDURE IteriereListe(liste: ListeRef; selekt: SelektProz):

(* Iteriert elenentwei se ueber die Personenliste liste und prueft mt

)

Li st eRef =

H | fe der Paraneter-Prozedur sel ekt, welche davon in die Ergebnisliste

ueber nommen werden. Am Ende wird die Ergebnisliste zurueckgegeben.

VAR ergListe . Li st eRef;
akt Li steRef : ListeRef;
neulLi st eRef : ListeRef;

BEA N
aktLi steRef := liste;
WHI LE (aktListeRef # NIL) DO
(* Bestime El enent durch Aufruf des Prozedur- Paraneters.
| F sel ekt (akt Li st eRef . person) THEN

neulLi st eRef := ErzeugeEl enment Li st e( akt Li st eRef ~. person);
HaengeAnLi st e(ergLi ste, neulLi steRef);

END;

akt Li st eRef := aktLi steRef”. naechstes;

END;

RETURN ergLi st e;
END I teriereliste;

*)

*)



PROCEDURE Druckeliste(liste: ListeRef)=
(* Druckt alle Elenmente der gegebenen Liste aus *)

VAR aktLi steRef: ListeRef;

BEG N
aktListeRef := liste;
VWH LE (aktListeRef # NIL) DO
Dr uckePer son( akt Li st eRef ~. per son);
akt Li st eRef := aktListeRef”. naechstes;
END;
END Druckeli st e;

(* Operationen zum Datentyp Person *)

PROCEDURE LesePerson(): Person=
(* Fragt den Benutzer nach den Daten zu einer Person und
gi bt zum Schl uss di e entsprechende Person zurueck. *)

VAR resul tat: Person;
dunmy . TEXT;

BEA N
SIO PutLine("CGeben Sie bitte die Daten einer Person ein: ");
SI O Put Text (" Name: ");
resultat.nane := SIO GetlLine();
SI O Put Text (" Vor nanme: ");
resultat.vornane := Sl O GetlLine();
SIO Put Text ("Alter: ");
resultat.alter := SIQO GetlInt();
dummy := SIO CGetLine(); (* Lese RETURN aus Ei ngabe *)
SION ();

RETURN resul t at;
END LesePer son;

PROCEDURE Dr uckePer son(person: Person)=
(* G bt die Daten der Person person aus *)
BEG N
Sl O Put Text (person. name & "
SI O Putlnt(person.alter);
SION ();
END Dr uckePer son;

& person.vornane & " ");

(* Inplenentierungen zum Prozedurtyp Sel ekt Proz *)

PROCEDURE Juenger 18( person: Person): BOOLEAN=
(* TRUE, wenn die Person juenger als 18 ist, sonst FALSE *)
BEG N
RETURN (person.alter < 18);
END Juenger 18;

PROCEDURE Vor naneBert Al t er 20( person: Person): BOOLEAN=
(* TRUE, wenn die Person den Vornanen Bert hat und 20 ist, sonst FALSE. *)
BEA N
RETURN Text . Equal ( person. vornane, "Bert") AND
(person.alter = 20);
END Vor naneBert Al t er 20;



PROCEDURE NanmeA( person: Person): BOOLEAN=
(* TRUE, wenn der Nane der Person mt A beginnt, sonst FALSE. *)

VAR zei chen: CHAR

BEG N
zei chen : = Text. Get Char (person. nanme, 0);
RETURN (zeichen = "A') OR (zeichen = 'a');
END NaneA;
BEG N

(* Initialisiere Liste mt Personendaten *)
InitListe(liste);

FORi :=1 TO 10 DO
neuPerson : = LesePerson();
neuli st eRef := ErzeugeEl enent Li st e( neuPerson);
HaengeAnLi ste(liste, neulListeRef);

END;

(* Drucke urspruengliche Liste *)

SION();

DruckeLi ste(liste);

SION();

(* Bestinmme Teil mengen und drucke das Ergebnis *)
InitListe(erglListe);

ergListe := IteriereListe(liste, Juenger18);
SION();

SI O PutLine("Alle Personen juenger 18: ");
DruckeLi ste(ergLi ste);

SION ();

InitListe(erglListe);

ergListe := IteriereListe(liste, VornaneBertAlter20);

SION ();

SIO PutLine("Al e Personen nit Vornane Bert und Alter 20: ");
DruckeLi ste(ergLi ste);

SION ();

InitListe(ergListe);

ergListe := IteriereListe(liste, NaneA);
SION ();

SI O PutLi ne(" Al l e Personen deren Name nmit A beginnt: ");
Druckeli st e(ergLi ste);
SION();

END Dat enbank121.

Ein Dialog mit dem Programm (mit Benutzereingaben) sieht dann folgendermal3en aus:

Ceben Sie bitte die Daten einer Person ein:
Nane: X

Vor nane: Hei ke

Ater: 32

Ceben Sie bitte die Daten ei ner Person ein:
Nane: W

Vor nane: Bert

Ater: 34



Ceben Sie bitte
Nanme: Z.

Vor nane: Qui do
Ater: 17

Ceben Sie bitte
Nanme: T.

Vor nane: U sul a
Ater: 13

Ceben Sie bitte
Nane: B.

Vor nane: Bert
Ater: 20

Ceben Sie bitte
Nane: A

Vor nane: Franka
Ater: 19

Ceben Sie bitte
Nane: G

Vor nane: Karl
Alter: 50

Ceben Sie bitte
Nanme: A

Vor nane: Bertha
Ater: 15

Geben Sie bitte
Nanme: F.
Vor nanme: Henry
Alter: 7

Ceben Sie bitte
Nane: D.
Vor nane: Doris

Ater: 32

X. Heike 32
W Bert 34
Z. @ido 17
T. Usula 13
B. Bert 20
A. Franka 19
G Karl 50
A. Bertha 15
F. Henry 7
D. Doris 32
Al

Z. @ido 17
T. Usula 13
A. Bertha 15
F. Henry 7
Al

B. Bert 20
Al

A. Franka 19
A. Bertha 15

di

di

di

di

di

di

di

di

Dat en

Dat en

Dat en

Dat en

Dat en

Dat en

Dat en

Dat en

| e Personen juenger 18:

ei

ei

ei

ei

ei

ei

ei

ei

ner

ner

ner

ner

ner

ner

ner

ner

Per son

Per son

Per son

Per son

Per son

Per son

Per son

Per son

ein:

ein:

ein:

ein:

ei n:

ein:

ein:

ein:

| e Personen mt Vornane Bert und Alter 20:

| e Personen deren Name nit A beginnt:



Lbsung 12.2: ADT fur Geldbetrage
Schnittstelle eines ADT fur Wahrungsinformation zu einem Geldbetrag:

| NTERFACE Waehr ung;

(* Schnittstelle eines ADIs fuer Waehrungen.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 13.01.99 Letzte Aenderung: 13.01.99 *)

TYPE T <: REFANY; (* Abstrakter Datentyp Waehrung *)

PROCEDURE ErzeugeCHF(): T;
(* Erzeugt ein Elenent des Typs fuer die Waehrung CHF. *)

PROCEDURE ErzeugeDM): T;
(* Erzeugt ein El enent des Typs fuer die Waehrung DM *)

PROCEDURE ErzeugeEUR(): T;
(* Erzeugt ein Elenent des Typs fuer die Waehrung EUR *)

PROCEDURE ErzeugeFF(): T;
(* Erzeugt ein Elenent des Typs fuer die Waehrung FF. *)

PROCEDURE ErzeugeGBP(): T;
(* Erzeugt ein Elenent des Typs fuer die Waehrung GBP. *)

PROCEDURE ErzeugeUsD(): T;
(* Erzeugt ein Elenent des Typs fuer die Waehrung USD. *)

PROCEDURE G bBezei chnung(waehrung: T): TEXT;
(* G bt die Bezeichnung der als Paraneter gegebenen Waehrung zurueck. *)

PROCEDURE G bKur s(waehrung: T): REAL;
(* @bt den Kurs der als Paraneter gegebenen Waehrung zurueck. *)

END Waehr ung.



Die Schnittstelle des ADTs fur Geldbetrage:

| NTERFACE Cel dbet r ag;

(* Schnittstelle eines ADTs fuer Cel dbetraege.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 13.01.99 Letzte Aenderung: 13.01.99 *)

| MPORT Waehrung; (* Inportiere ADT Waehrung *)
TYPE T <: REFANY; (* Abstrakter Datentyp Waehrung *)

PROCEDURE Er zeuge(wert: REAL; waehrung: Wehrung.T): T;
(* Erzeugt einen neuen Cel dbetrag mit dem gegebenen Wert in der
angegebenen Waehrung. *)

PROCEDURE Tausche(betrag: T; waehrung: Waehrung.T): T;
(* Tauscht den gegebenen Cel dbetrag in di e angegebene Waehrung und
gi bt den Cel dbetrag zurueck. *)

PROCEDURE Addi ere(aBetrag, bBetrag: T): T,;
(* Addiert den Celdetrag bBetrag zum Betrag aBetrag und gi bt das
Ergebni s in der Waehrung von aBetrag zurueck. *)

PROCEDURE Subtrahi ere(aBetrag, bBetrag: T): T,;
(* Subtrahiert den Cel dbetrag bBetrag vom Betrag aBetrag und gi bt
das Ergebnis in der Waehrung von aBetrag zurueck. *)

PROCEDURE Multipliziere(betrag: T, skalar: REAL): T;
(* Multipliziert den Geldbetrag betrag mt dem gegebenen Skal arwert
und gi bt das Ergebnis in der Waehrung von betrag zurueck. *)

PROCEDURE G bText (betrag: T): TEXT;

(* G bt den Wert des Cel dbetrags betrag nmit seiner Waehrungsbezei chnung
al s TEXT zurueck. *)

PROCEDURE d eich(aBetrag, bBetrag: T): BOCLEAN,
(* Prueft, ob die beiden CGel dbetraege gleich gross sind. *)

PROCEDURE Kl ei ner (aBetrag, bBetrag: T): BOOLEAN
(* Prueft, ob der Geldbetrag aBetrag kleiner als bBetrag ist. *)

PROCEDURE Groesser(aBetrag, bBetrag: T): BOCLEAN,
(* Prueft, ob der Geldbetrag aBetrag groesser als bBetrag ist. *)

END Cel dbetrag.



Implementierung zum ADT Waehrung:

MODULE Waehr ung;

(* I'nplementiert den ADT fuer Waehrungen.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 13.01.99 Letzte Aenderung: 13.01.99 *)

TYPE REVEAL T = BRANDED REF RECORD
bezei chnung: TEXT;
kurs . REAL;

END;

PROCEDURE ErzeugeCHF(): T=
(* Erzeugt ein Elenent des Typs fuer die Waehrung CHF. *)
VAR neueWaehrung: T;

BEG N
neueWaehr ung = NEWT);
neueWaehr ung”. bezei chnung : = " CHF";

neueWaehr ung”. kur s 1.5883; (* 14.01.99 *)

RETURN neueWaehr ung;
END Er zeugeCHF;

PROCEDURE Er zeugeDM): T=
(* Erzeugt ein El enent des Typs fuer die Waehrung DM *)
VAR neueVaehrung: T,;

BEA N
neueWaehr ung = NEWT);
neueWaehr ung”. bezei chnung : = " DM';
neueWaehr ung”. kurs = 1. 95583;

RETURN neueWaehr ung;
END Er zeugeDM

PROCEDURE Er zeugeEUR(): T=
(* Erzeugt eine Elenent des Typs fuer die Waehrung EUR *)
VAR neueWaehrung: T;

BEG N
neueWaehr ung = NEWT);
neueWaehr ung”. bezei chnung : = " EUR";
neueWaehr ung”. kur s = 1.00;

RETURN neueWaehr ung;
END Er zeugeEUR;

PROCEDURE ErzeugeFF(): T=
(* Erzeugt eine Elenment des Typs fuer die Waehrung FF. *)
VAR neueWaehrung: T;

BEA N
neueWaehr ung = NEWT);
neueWaehr ung”. bezei chnung : = " FF";
neueWaehr ung”. kur s = 6. 55957;

RETURN neueWaehr ung;
END Er zeugeFF;



PROCEDURE ErzeugeGBP(): T=
(* Erzeugt ein Elenent des Typs fuer die Waehrung GBP. *)
VAR neueWaehrung: T;

BEG N
neueWaehr ung = NEWT);
neueWaehr ung”. bezei chnung : = " GBP";

neueWaehr ung”. kur s 0.7067; (* 14.01.99 *)

RETURN neueWaehr ung;
END Er zeugeGBP;

PROCEDURE ErzeugeUsD(): T=
(* Erzeugt ein Elenent des Typs fuer die Waehrung USD. *)
VAR neueWaehrung: T;

BEG N
neueWaehr ung = NEWT);
neueWaehr ung”. bezei chnung : = " USD';

neueWaehr ung”. kur s 1.16615; (* 14.01.99 *)

RETURN neueWaehr ung;
END Er zeugeUSD;

PROCEDURE G bBezei chnung(waehrung: T): TEXT=
(* G bt die Bezeichnung der als Paraneter gegebenen Waehrung zurueck. *)
BEA N
RETURN waehr ung”. bezei chnung;
END G bBezei chnung;

PROCEDURE G bKurs(waehrung: T): REAL=
(* @bt den Kurs der als Paraneter gegebenen Waehrung zurueck. *)
BEG N
RETURN waehr ung”. kurs;
END G bKurs;

BEG N

END Waehr ung.

Implementierung zum ADT Geldbetrag:
MODULE Cel dbet r ag;

(* I'nplenmentiert den ADT fuer GCel dbetraege.

Aut or : Moritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 13.01.99 Letzte Aenderung: 13.01.99 *)
| MPORT Fnt ; (* Operationen zur Formatierung von | NTEGER als TEXT. *)

| MPORT Waehrung; (* Inportiere den ADT Waehrung *)

CONST Cenaui gkeit = 10000.00; (* Speichere Betragswert auf hundertstel Cent *)

TYPE REVEAL T = BRANDED REF RECCORD

wer t . | NTECER; (* Wert entsprechend Genaui gkeit *)
waehr ung . Waehrung. T;
END,
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PROCEDURE Erzeuge(wert: REAL; waehrung: Waehrung.T): T=
(* Erzeugt einen neuen Cel dbetrag mit dem gegebenen Wert in der
angegebenen Waehrung. *)

VAR neuer Cel dbetrag: T;

BEA N
neuer Gel dbetrag : = NEWT);
neuer Gel dbet rag". waehrung : = waehrung;

neuer Gel dbetrag”. wert : = ROUND((wert * Genauigkeit) /
Waehr ung. G bKur s(waehrung));

RETURN neuer CGel dbetr ag;
END Er zeuge;

PROCEDURE Tausche(betrag: T; waehrung: Waehrung.T): T=
(* Tauscht den gegebenen Cel dbetrag in di e angegebene Waehrung und
gi bt den CGel dbetrag zurueck. *)

VAR resCel dbetrag: T,;

BEG N
resCel dbetrag = NEWT);
resCel dbet rag”. wert = betrag”. wert;
resGel dbet rag”™. waehrung : = waehrung;

RETURN r esCel dbetr ag;
END Tausche;

PROCEDURE Addi ere(aBetrag, bBetrag: T): T=
(* Addiert den Celdetrag bBetrag zum Betrag aBetrag und gi bt das
Ergebni s in der Waehrung von aBetrag zurueck. *)

VAR resCel dbetrag: T,;

BEA N
resCel dbetrag : = NEWT);
resCGel dbetrag™. wert := aBetrag™.wert + bBetrag”".wert;
resCel dbetrag”. waehrung : = aBetrag”. waehr ung;

RETURN r esCel dbetr ag;
END Addi ere

PROCEDURE Subtrahi ere(aBetrag, bBetrag: T): T=

(* Subtrahiert den Cel dbetrag bBetrag vom Betrag aBetrag und gi bt
das Ergebnis in der Waehrung von aBetrag zurueck. *)

VAR resCel dbetrag: T,;

BEA N
resCel dbetrag : = NEWT);
resCGel dbetrag™. wert := aBetrag™.wert - bBetrag”".wert;
resCel dbetrag”. waehrung : = aBetrag”. waehr ung;

RETURN r esCel dbetr ag;
END Subt r ahi ere;
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PROCEDURE Mul tipliziere(betrag: T, skalar: REAL): T=

(* Multipliziert den Geldbetrag betrag mt dem gegebenen Skal arwert
und gi bt das Ergebnis in der Waehrung von betrag zurueck. *)

VAR resCel dbetrag: T,;

BEA N
resCel dbetrag : = NEWT);
resCel dbetrag”. wert : = ROUND(FLOAT(betrag™.wert, REAL) * skalar);
resCel dbetrag”. waehrung : = betrag”. waehr ung;

RETURN r esCel dbet r ag;
END Ml tipliziere;
PROCEDURE G bText (betrag: T): TEXT=
(* G bt den Wert des Cel dbetrags betrag nit seiner
Waehr ungsbezei chnung al s TEXT zurueck. *)
VAR ausgabeWert : REAL;
vor KommaWert : REAL;
nachKonmmaWert: REAL;

resul t at . TEXT;
BEG N
ausgabeWert = ( FLOAT(betrag™.wert, REAL) *

Waehr ung. G bKur s( bet rag”. waehrung));
ausgabeWert / Genaui gkeit;
( vor KormaWert -

FLOAT( TRUNC( vor KormaWert), REAL)) * 100. 00;
resultat := Fmt.|nt(TRUNC(vor KormaWert), 10);

vor KonmaWer t
nachKonma\\ér t

| F ( ABS( ROUND( nachKonmaWert)) < 10) THEN
(* Fuehrende Null fuer Nachkommawerte kl einer 10 *)

resultat :=resultat & ".0";
ELSE
resultat :=resultat & ".";
END;
resul tat resultat & Fnt. I nt ( ABS( ROUND( nachKomaWert)));

resultat := resultat & " " & WAehrung. G bBezei chnung( bet rag”®. waehr ung) ;
RETURN resul tat;
END G bText;

PROCEDURE d eich(aBetrag, bBetrag: T): BOOLEAN=
(* Prueft, ob die beiden Cel dbetraege gleich gross sind. *)
BEA N
RETURN aBetrag”.wert = bBetrag".wert;
END d ei ch;

PROCEDURE Kl ei ner(aBetrag, bBetrag: T): BOOLEAN=
(* Prueft, ob der Geldbetrag aBetrag kleiner als bBetrag ist. *)
BEG N
RETURN aBetrag”.wert < bBetrag".wert;
END Kl ei ner;

PROCEDURE Groesser(aBetrag, bBetrag: T): BOOLEAN=
(* Prueft, ob der Geldbetrag aBetrag groesser als bBetrag ist. *)
BEG N
RETURN aBetrag”.wert > bBetrag". wert;
END G oesser;

BEG N
END Cel dbetrag.
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Das Hauptprogramm fur den Test des ADT Geldbetrag:
MODULE Cel dbet raegel22 EXPORTS Mai n;
| MPORT SI G, (* Inportiere Ein-/Ausgabeoperationen *)

| MPORT Wehr ung; (* ADT fuer Waehrungsinformation. *)
| MPORT Gel dbetrag; (* ADT fuer Cel dbetraege. *)

VAR chf Betrag, dnBetrag, ffBetrag, eurBetrag: GCeldbetrag.T,;
gbpBetrag, usdBetrag, betrag . Cel dbetrag. T;

BEG N
(* Erzeuge einige Betraege in verschi edenen Waehrungen *)
chfBetrag : = Cel dbetrag. Erzeuge(5. 67, Waehr ung. Er zeugeCHF() ) ;
SI O Put Li ne( CGel dbetrag. G bText (chfBetrag));

dnmBetrag := Celdbetrag. Erzeuge(17.34, Waehrung. ErzeugeDM));
SI O Put Li ne( Gel dbetrag. G bText (dnBetrag));
ffBetrag := Celdbetrag. Erzeuge(345. 90, Waehrung. Er zeugeFF());

SI O Put Li ne(CGel dbetrag. G bText (ffBetrag));

eurBetrag : = Cel dbetrag. Er zeuge(234. 21, Waehrung. Er zeugeEUR() ) ;
SI O Put Li ne( CGel dbetrag. G bText (eurBetrag));

gbpBetrag : = Cel dbetrag. Erzeuge(9. 16, Waehr ung. Er zeugeGBP() ) ;
SI O Put Li ne( Gel dbetrag. G bText (gbpBetrag));

usdBetrag : = Cel dbetrag. Er zeuge(45. 93, Waehrung. ErzeugeUSX ) ) ;
SI O Put Li ne( Gel dbetrag. G bText (usdBetrag));

SIO N ();

(* ... und fuehre Qperationen darauf aus. *)

betrag : = Cel dbetrag. Addi ere(chfBetrag, dnBetrag);

SI O Put Li ne("Addi tion CHF/ DM : " & Cel dbetrag. G bText ( betrag));
betrag : = Gel dbetrag. Subtrahi ere(ffBetrag, eurBetrag);

SI O Put Li ne(" Subt rakti on FF/EUR : " & Cel dbetrag. G bText ( betrag));
betrag : = Cel dbetrag. Addi ere( betrag, chfBetrag);

SI O Put Li ne("Addi tion Ergebnis/CHF : " & Cel dbetrag. G bText ( betrag));
betrag : = Gel dbetrag. Subtrahi ere(usdBetrag, gbpBetrag);

SI O Put Li ne(" Subt rakti on USDIGBP : " & Cel dbetrag. G bText ( betrag));
betrag := Gel dbetrag. Mul tipliziere(gbpBetrag, 1.18);

SIO PutLine("18 % Mehrwertsteuer GBP : " & Cel dbetrag. G bText ( betrag));
betrag := Geldbetrag. Multipliziere(eurBetrag, 0.95);

SI O PutLine("5 % Rabat t EUR : " & Celdbetrag. G bText ( betrag));
SION ();

betrag : = Gel dbetrag. Tausche(usdBetrag, Waehrung. Er zeugeD\V));

SI O Put Li ne("Tausche USD in DM : " & Cel dbetrag. G bText ( betrag));
Sl O Put Text ("USD-Betrag gl ei ch Tausch? ");

Sl O Put Bool ( Gel dbetrag. d ei ch(usdBetrag, betrag));

SIO N ();

betrag : = Cel dbetrag. Tausche( betrag, Waehrung. ErzeugeUSIX) ) ;

SI O Put Li ne(" Tausche wieder USD : " & Cel dbetrag. G bText ( betrag));
SION ();

SI O Put Text ("FF- gleich CHF-Betrag? " );

SI O Put Bool (CGel dbetrag. d ei ch(ffBetrag, chfBetrag));
SION ();

SI O Put Text (" GBP- kleiner USD Betrag? ");

Sl O Put Bool ( Gel dbet rag. Kl ei ner (gbpBetrag, usdBetrag));
SION ();

SI O Put Text (" GBP- groesser USD-Betrag? ");

Sl O Put Bool ( Gel dbetrag. G oesser (gbpBetrag, usdBetrag));
SION ();

SI O Put Text ("DWM  groesser CHF-Betrag? ");

Sl O Put Bool ( Gel dbet rag. G oesser (dnBetrag, chfBetrag));
SION ();
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SI O Put Text ("DM  kleiner CHF-Betrag? ");
Sl O Put Bool ( Gel dbet rag. Kl ei ner (dnBetrag, chfBetrag));
SION ();

END Cel dbetraegel22.

Die Ausgabe des Programms sieht folgendermal3en aus:

5.67 CHF

17.34 DM

345.90 FF

234.21 EUR

9.16 GBP

45, 93 USD

Addi tion CHF/ DM : 19.75 CHF
Subt r akti on FF/ EUR : -1190.42 FF
Addi tion Er gebni s/ CHF : -1167.00 FF
Subtraktion UsShy &BBP : 30.81 USD
18 % Mehrwertsteuer GBP : 10.81 &BP
5 % Rabatt EUR : 222.50 EUR

Tausche USD in DM : 77.03 DM
USD-Betrag gl ei ch Tausch? TRUE
Tausche wi eder USD : 45.93 USD

FF- gleich CHF- Betrag? FALSE
GBP- kl einer USD Betrag? TRUE
@GBP- groesser USD-Betrag? FALSE
DM groesser CHF-Betrag? TRUE
DMkl einer CHF-Betrag? FALSE
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Programmierung WS 1998/99 Prof. H. Lichter
M. Schnizler

L 6sungen zu Ubung 13

L 6sung 13.1: Einmaleins-Taschenrechner
Schnittstelle des Taschenrechner-Moduls:
| NTERFACE Taschenr echner;

(* Schnittstelle des oj ekt modul s fuer einen Ei nmal ei ns- Taschenr echner.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 21.01.99 Letzte Aenderung: 21.01.99 *)

EXCEPTI ON Di vi si onByZer o;
I nval i dOper and;
Overfl ow,
Under f | ow;

PROCEDURE LeseQperand(): | NTEGER RAI SES {I nval i dOper and};
(* Liest einen Operanden von der Standardei ngabe. *)

PROCEDURE Addi er e(operandl, operand2: | NTEGER): | NTEGER
RAI SES {Overfl ow, InvalidQperand};
(* Addiert die zwei Werte operandl und operand2 *)

PROCEDURE Subtrahi ere( operandl, operand2: | NTEGER): | NTEGER
RAI SES {Underfl ow, |nvali dOperand};
(* Subtrahiert den Wert operand2 von operandl *)

PROCEDURE Mul ti pli zi ere(operandl, operand2: |NTECGER): |NTEGER
RAI SES {COverfl ow, |nvalidQOperand};
(* Multipliziert die zwei Werte operandl und operand2 *)

PRCOCEDURE Di vi di ere(operandl, operand2: |NTEGER): | NTEGER
RAI SES {Di vi si onByZero, InvalidQperand};
(* Dividiert ganzzahlig die zwei Wrte operandl und operand2 *)

PROCEDURE Ber ei chGuel tig(a: | NTEGER): BOOLEAN,

(* Prueft, ob die Zahl imerlaubten Zahl enberei ch des Taschenrechners |iegt.

END Taschenr echner.



I mplementierung des Taschenrechner-Moduls:
MODULE Taschenr echner;

(* I'nplenmentierung des bjektnodul s fuer einen Ei nnal ei ns- Taschenr echner.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstel |t : 21.01.99 Letzte Aenderung: 21.01.99 *)

| MPORT SIG  (* Inportiere Ein-/Ausgabeoperationen *)

CONST M nZahl
MaxZahl

0; (* Grenzen des gueltigen *)
100; (* Zzahl enber ei chs *)

PROCEDURE LeseQperand(): | NTEGER RAI SES {I nval i dOper and} =
(* Liest einen Operanden von der Standardei ngabe. *)

VAR resul tat: | NTEGER

BEG N
TRY
resultat := SIO Getlnt();

| F NOT BereichCueltig(resultat) THEN
RAI SE | nval i dQperand; (* Operand ausserhal b Quel ti gkeitsbereich *)
END;
EXCEPT
(* Setze SIO Error-Ausnahne in InvalidQperand-Ausnahme um *)
SIO Error => RAI SE | nval i dOper and,;
END;

RETURN resul tat;
END Lese(per and,;

PROCEDURE Addi er e( operandl, operand2: |NTEGER): | NTEGER
RAI SES {Overfl ow, InvalidQperand}=
(* Addiert die zwei Wrte operandl und operand2 *)
BEG N
I F NOT BereichCuel tig(operandl) OR NOT BereichGuel tig(operand2) THEN
RAI SE I nval i dOperand; (* Operand ausserhal b Guel tigkeitsbereich *)
END,

I F NOT BereichCueltig(operandl + operand2) THEN
RAI SE Overflow, (* Ergebnis groesser als Queltigkeitsbereich *)
END,

RETURN oper andl + operand2;
END Addi ere;

PROCEDURE Subt r ahi ere(operandl, operand2: | NTEGER): | NTEGER
RAI SES {Underfl ow, InvalidOperand}=
(* Subtrahiert den Wert operand2 von operandl *)
BEA N
I F NOT BereichCuel tig(operandl) OR NOT Berei chGuel tig(operand2) THEN
RAI SE | nval i dOperand; (* Operand ausserhal b Guel tigkeitsbereich *)
END;

I F NOT BereichCueltig(operandl - operand2) THEN
RAI SE Underfl ow, (* Ergebnis kleiner als Gueltigkeitsbereich *)
END,

RETURN operandl - operand2;
END Subt r ahi ere;



PROCEDURE Mul ti pli zi ere(operandl, operand2: |NTEGER): | NTEGER
RAI SES {Overfl ow, InvalidQperand}=
(* Multipliziert die zwei Werte operandl und operand2 *)
BEA N
I F NOT BereichCuel tig(operandl) OR NOT Berei chGuel tig(operand2) THEN
RAI SE I nval i dOperand; (* Operand ausserhal b CGuel tigkeitsbereich *)
END,

I F NOT BereichCueltig(operandl * operand2) THEN
RAI SE Overflow, (* Ergebnis groesser als Queltigkeitsbereich *)
END,

RETURN oper andl * operand2;
END Mul tipli ziere;

PROCEDURE Di vi di ere(operandl, operand2: |NTEGER): | NTEGER
RAI SES {Di vi si onByZero, |nvalidQOperand}=
(* Dividiert ganzzahlig die zwei Wrte operandl und operand2 *)
BEA N
I F NOT BereichCuel tig(operandl) OR NOT BereichGuel tig(operand2) THEN
RAI SE I nval i dOperand; (* Operand ausserhal b Guel tigkeitsbereich *)
END;

| F (operand2 = 0) THEN
RAI SE Di vi sionByZero; (* Division durch Null *)
END;
RETURN operandl DIV operand2;
END Di vi di ere;

PROCEDURE Ber ei chGuel tig(a: | NTEGER): BOOLEAN=

(* Prueft, ob die Zahl imerlaubten Zahl enberei ch des Taschenrechners |iegt.

BEA N
RETURN (a >= M nZahl) AND (a <= MaxZahl);
END Ber ei chCQuel ti g;

BEG N
END Taschenr echner.



Hauptprogramm, das die Berechnung einfacher Ausdriicke mit Hilfe des Taschenrechner-Moduls
erlaubt und dabei auftretende Ausnahmen behandelt:

MODULE Ei nmal ei ns131 EXPORTS Mai n;

| MPORT SI G, (* Importiere Ein-/Ausgabeoperationen *)
| MPORT Taschenr echner; (* Inmportiere Modul fuer den Taschenrechner *)

<* FATAL SIO Error *> (* Bricht Programmab, falls SIO Operation bei
Ausnahnebehandl ung fehl schl aegt. *)

VAR operandl, operand2: | NTEGER,

oper at or . CHAR
dunmyLi ne . TEXT,;
BEA N
LoorP

TRY
Sl O PutLine("Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 ) ");
operandl := Taschenrechner. LeseOperand();
oper at or = SIO Get Char ();
operand2 := Taschenrechner. LeseOperand();

dummyLi ne : = SI O CetLine();
CASE operator OF
| "+ => operand2 :
| "-' => operand2 :
| "*' => operand2 :
| /' => operand2 :
ELSE

RAISE SI O Error; (* Falls unbekanntes Zei chen als Qperator vorliegt *)
END;

Taschenr echner. Addi er e(oper andl, operand?2);
Taschenr echner. Subt r ahi er e( oper andl, operand?2);
Taschenrechner. Mul tiplizi ere(operandl, operand2);
Taschenr echner. Di vi di er e(operandl, operand2);

(* G b das Ergebnis aus *)
SIQ Putlnt(operand2); SION(); SION();

EXCEPT

| Taschenrechner. I nvali dOperand =>
Sl O Put Li ne("FEHLER Unguel ti ge Zahl ei ngegeben!");
dunmyLine := SIO GetLine(); (* Lese verblei bende Zeile *)

| Taschenrechner. Overfl ow =>
SI O Put Li ne("FEHLER: Cuel tigen Bereich ueberschritten!");

| Taschenrechner. Underfl ow =>
SI O Put Li ne("FEHLER Cuel tigen Bereich unterschritten!");

| Taschenrechner. Divi si onByZero =>
SI O Put Li ne("FEHLER: Di vi sion durch Null!");

| SIQ Error =
SI O Put Li ne("FEHLER: Fehl er bei der Ei ngabe!");
END;
END; (* LOOP *)

END Ei nmal ei ns131.



Ein Dialog mit dem Taschenrechner-Programm sieht folgendermal3en aus:

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
5+6
11

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
4*7
28

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
12/ 4
3

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
7-4
3

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
95+8
FEHLER Cuel tigen Bereich ueberschritten!

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
3-5
FEHLER Cuel tigen Bereich unterschritten!

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
7/ 0
FEHLER. Di vi sion durch Nul |!

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
X+6
FEHLER Unguel ti ge Zahl ei ngegeben!

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
7k8
FEHLER: Fehl er bei der Ei ngabe!

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
6 +9
FEHLER Unguel ti ge Zahl ei ngegeben!

Was willst Du berechnen? ( z.B. 5+6 )
6+9
15



L 6sung 13.2: Getrankeautomat
Magliche Schnittstelle des Getrénkeautomaten:

| NTERFACE Aut onat ;

(* Schnittstelle eines (bjektnoduls fir einen CGetraenkeaut onaten.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 21.01.99 Letzte Aenderung: 21.01.99 *)

| MPORT Assertion;

PROCEDURE MuenzeEi nwerfen() RAI SES {Assertion. Viol ated};
(* Einwerfen einer Mienze in den Autonmaten. *)

PROCEDURE Cel dZurueck() RAISES {Assertion. Viol ated};
(* G bt eine eventuell eingeworfene Mienze zurueck. *)

PROCEDURE Auffuel l en() RAISES {Assertion.Viol ated};
(* Fuelle ein Getraenk in den Automaten ein. *)

PROCEDURE Ent nehmen() RAI SES {Assertion. Viol at ed};
(* Entnehne bezahltes Getraenk aus dem Automaten. *)

PROCEDURE MuenzeEi ngewor fen(): BOOLEAN,
(* Prueft, ob Mienze ei ngeworfen wurde. *)

PRCCEDURE Vol | (): BOOLEAN;
(* Prueft, ob der Automat voll ist. *)

PROCEDURE Leer (): BOCOLEAN,
(* Prueft, ob der Automat leer ist. *)

END Aut onat .

Implementierung des Getrénkeautomaten:
MCDULE Aut onat ;

(* I'nplenmentierung des Ohjektnodul s fir einen Getraenkeaut omat en.

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung . SRC-Modula-3 rel. 3.6, Wndows NT 4.0
Erstellt : 21.01.99 Letzte Aenderung: 21.01.99 *)

| MPORT Assertion; (* Inportiere das Assertion-Mdul *)
CONST MaxGetraenke = 5; (* Maxinmale Anzahl GCetraenke i m Automaten *)

VAR getraenke . [0 .. MaxCetraenke];
nEi ngewor f en: BOOLEAN;

PROCEDURE MuenzeEi nwerfen() RAI SES {Assertion.Viol ated}=

(* Einwerfen einer Mienze in den Autonmaten. *)

BEA N
Assertion. Requi re(NOT MienzeEi ngeworfen(), "MienzeE nwerfen");
nEi ngewor fen : = TRUE;
Assertion. Ensure(MienzeEi ngeworfen(), "MienzeE nwerfen");

END MuenzeEi nwer f en;



PROCEDURE Cel dZurueck() RAISES {Assertion. Viol ated}=
(* G bt eine eventuell eingeworfene Mienze zurueck. *)
BEA N
Assertion. Requi re( MuenzeEi ngewor fen(), " Gel dZurueck");
nEi ngewor fen : = FALSE;
Assertion. Ensure(NOT MienzeEi ngeworfen(), "GeldZurueck");
END Gel dZur ueck;

PROCEDURE Auffuel l en() RAISES {Assertion.Viol ated}=
(* Fuelle ein CGetraenk in den Autonaten ein. *)

BEA N
Assertion. Require(NOT Voll (), "Auffuellen");
getraenke : = getraenke + 1;

Assertion. Ensure(NOT Leer(), "Auffuellen");
END Auf fuel | en;

PROCEDURE Ent nehmen() RAI SES {Assertion.Viol ated}=
(* Entnehne bezahltes Getraenk aus dem Automaten. *)

BEA N
Assertion. Requi re( MuenzeEi ngewor fen() AND NOT Leer(), "Entnehmen");
getraenke : = getraenke - 1;

nEi ngewor fen : = FALSE;
Assertion. Ensure(NOT MienzeEi ngeworfen() AND NOT Voll (), "Entnehnen");
END Ent nehnen;

PROCEDURE MuenzeEi ngewor f en(): BOOLEAN=
(* Prueft, ob Mienze ei ngeworfen wurde. *)
BEG N
RETURN nEi ngewor f en;
END MuenzeEi ngewor f en;

PROCEDURE Vol | (): BOOLEAN=

(* Prueft, ob der Automat voll ist. *)
BEG N

RETURN (getraenke = MaxCetraenke);
END Vol | ;

PROCEDURE Leer (): BOOLEAN=
(* Prueft, ob der Automat leer ist. *)
BEG N
RETURN (getraenke = 0);
END Leer;

BEG N
(* Initialisiere den Autormaten als leer. *)
getraenke : = 0O;
nEi ngewor f en : = FALSE;

END Aut omat .



Hauptprogramm fiir die Erprobung des Getrankeautomaten-Objektmoduls:

MODULE Getr aenkeAut omat 132 EXPORTS Mai n;

| MPORT SI G, (* Inportiere Ein-/Ausgabeoperationen *)

| MPORT Assertion; (* Operationen fuer Zusicherungen. *)

| MPORT Aut omat ; (* oj ektnmodul fuer den Getraenkeautomaten. *)
BEG N

(* Assertion.Di sableAssertions(); *) (* Zum Vergl eich! *)

TRY
Aut omat . Auf fuel | en();
Aut omat . Auf fuel | en() ;
Aut omat . Auf fuel | en();
Aut omat . Auf fuel | en();
Aut omat . Auf fuel | en() ;

SIO PutLine("1. Automat nmit 5 Getraenken aufgefuellt!");

SION();
EXCEPT
Assertion. Violated => SIO PutLine("1. Auffuellen nicht noeglich!");
SION();
END;
TRY

Aut omat . Auf fuel | en();
SIO PutLine("2. Automat nmit weiterem Getraenk gefuellt! ");

SION();
EXCEPT
Assertion. Violated => SIO PutLine("2. Auffuellen nicht noeglich!");
SION();
END;
TRY

Aut omat . Ent nehnen() ;
SI O PutLine("3. Cetraenk entnomren!");

SION();
EXCEPT
Assertion. Violated => Sl O PutLine("3. Entnehmen nicht noeglich!");
SION();
END;
TRY

Aut omat . MuenzeEi nwerfen();

SI O Put Line("4. Mienze eingeworfen!");

SION();
EXCEPT

Assertion. Violated => Sl O PutLine("4. Einwerfen nicht noeglich!");
END;

TRY
Aut omat . MuenzeEi nwerfen();
SI O Put Li ne("5. Miuenze eingeworfen!");

SION();
EXCEPT
Assertion. Violated => SI O PutLine("5. Einwerfen nicht noeglich!");
SION();
END;



TRY
Aut omat . Ent nehnen() ;
SI O PutLine("6. Cetraenk entnomren!");

SION();
EXCEPT
Assertion. Violated => SI O PutLine("6. Entnehmen nicht moeglich!");
SION();
END;
TRY

Aut omat . MuenzeEi nwer f en() ;
Aut omat . Ent nehnen() ;
Aut omat . MuenzeEi nwer f en() ;
Aut omat . Ent nehnen() ;
Aut omat . MuenzeEi nwer f en() ;
Aut omat . Ent nehnen() ;
Aut ormat . MuenzeEi nwerfen();
Aut omat . Ent nehnen() ;
SIO PutLine("7. Vier weitere Getraenke entnonmen! ");
SION();
EXCEPT
Assertion.Violated => SIO PutLine("7. Fehler bei Entnahme vier weiterer
Cet raenke! ") ;
SION();
END;

TRY
Aut omat . MuenzeEi nwerfen();
Aut omat . Ent nehnen() ;
SI O PutLine("8. Noch ein CGetraenk entnommen!");

SION();
EXCEPT
Assertion. Violated => Sl O PutLine("8. Entnehmen nicht noeglich!");
SION();
END;
TRY

Aut omat . Gel dZur ueck() ;
SIO PutLine("9. CGeld zurueckbekomen!");

SION();
EXCEPT
Assertion. Violated => SI O PutLine("9. Geld zurueck nicht noeglich!");
SION();
END;
TRY

Aut omat . Gel dZur ueck();
SI O PutLine("10. Geld zurueckbekormen!");

SION();
EXCEPT
Assertion. Violated => Sl O PutLine("10. Geld zurueck nicht noeglich!");
SION();
END;

END Getr aenkeAut omat 132.



Eine Ausfiihrung des Programms produziert folgende Ausgabe:
1. Autormat mt 5 Getraenken aufgefuellt!

*** Precondition violated: Auffuellen
2. Auffuellen nicht noeglich!

*** Precondition violated: Entnehnen
3. Entnehnen nicht noeglich!

4. Mienze ei ngewor f en!

*** Precondition violated: MienzeEi nwerfen
5. Einwerfen nicht noeglich!

6. Getraenk ent nommen!
7. Vier weitere Getraenke ent nommen!

*** Precondition violated: Entnehnen
8. Ent nehnen ni cht noeglich!

9. Geld zurueckbekommen!

*** Precondition violated: Gel dZurueck
10. Cel d zurueck nicht noeglich!

10- 13



	Klausur010499.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10

	Klausur100299.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11

	Klausur230899-VD.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11

	Loesung01.pdf
	page 2
	page 3

	Loesung02.pdf
	page 2

	Loesung03.pdf
	page 2
	page 3

	Loesung04.pdf
	page 2
	page 3

	Loesung05.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5

	Loesung06.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6

	Loesung07.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8

	Loesung08.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9

	Loesung09.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11

	Loesung10.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14
	page 15
	page 16

	Loesung11.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14

	Loesung12.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13

	Loesung13.pdf
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10


