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Musterltsung

Aufgabe 7.1

a), b), ¢
MODULE Mengenrel ati onen EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programmrealisiert Mengenrel ationen.

Aut or . Thomas von der Malen, RWH Aachen
Urgebung : PM 3, Wndows 2000
Erstel |t : 29.11.00 Letzte Aenderung: 30.11.00
*)
| MPORT SI G

(* Deklariere Datentypen *)
TYPE Zeichen =['a" .. 'z2'];
Buchst aben = SET OF Zei chen;

VAR nengel, nenge2 : = Buchstaben{};
alle := Buchstaben{'a' .. 'z'};
z : CHAR
ergebni s : BOOLEAN,

PROCEDURE Ausgabe(m Buchst aben) =
(* Diese Prozedure gibt alle Elenmente einer Menge aus *)
BEG N
FOR i: =FI RST( Zei chen) TO LAST(Zei chen) DO
IFi INmTHEN
SI O Put Char (i);
SI O Put Char (' ');
END,;
END;
END Ausgabe;

PROCEDURE Ei nl esen(VAR m Buchst aben) =
(* Diese Prozedur liest solange Zeichen von der Tastatur ein und legt diese in
ei ner Menge ab,
bis '!'" eingegeben wird. *)
BEG N
REPEAT
z := SIO GetChar();
IF z INalle THEN
m : = m + Buchst aben{z};
END,;
UNTIL z = "1";
END Ei nl esen;

PROCEDURE Dr uckeMenu() =
(* Diese Prozedur zeigt das Benutzerneni auf dem Bil dschirm an. *)
BEG N

SIOPutText("+---------------------- +); SIO N ();




SIO PutText("| 1 - deichheit ["); SION();
SI O. Put Text ("| 2 - Ungl ei chheit ["); SION();
SIO Put Text("| 3 - Teil nenge ["); SION();
SIO Put Text("| 4 - Echte Teilmenge |"); SION();
SIO PutText ("] 5 - Cbernenge |"); SION();
SIO PutText ("] 6 - Echte Cbermenge |"); SIO N ();
SIO Put Text ("] 7 - Beenden |"); SION();
SIOPutText ("+-------------mm----on- +"); SION();

SIO PutText ("Bitte treffen Sie eine Auswahl :
END Dr uckeMenu;

~

PROCEDURE d ei ch(ml, nR2: Buchstaben): BOOLEAN =
(* Praft, ob die Mengen ml und n2 Mengen gl eich sind *)
BEG N
RETURN ( Tei | menge(ni, n2) AND Teil nenge(n2, nil));
END d ei ch;

PROCEDURE Ungl ei ch(ml, n®: Buchstaben): BOOLEAN =
(* Prift ob die Mengen nil und nR2 ungleich sind *)
BEG N

RETURN NOT(d ei ch(nl, nR));
END Ungl ei ch;

PROCEDURE Tei | nenge(ml, nR2: Buchstaben): BOOLEAN =
(* Priaft, ob die Menge ml eine Teil nenge der Menge nR ist *)
VAR i std eich: BOOLEAN,
BEG N
istdeich := TRUE
FOR i: =FI RST( Zei chen) TO LAST(Zei chen) DO

(* Falls das Elenent i in ml ist, dann nuss es auch in n2 vorhanden sein *)
IFi INpl THEN
ist@eich :=ist@eich AND (i IN nR);
END;
END;

RETURN i st d ei ch;
END Tei | nenge;

PROCEDURE Echt eTei | menge(ml, nR2: Buchstaben): BOOLEAN =
(* Priaft, ob die Menge ml eine echte Teil nenge der Menge nR ist *)
BEG N
RETURN ( Tei |l menge(ni, nR2) AND Ungl ei ch(nl, nR));
END Echt eTei | nenge;

PROCEDURE Ober nenge(nml, nR2: Buchstaben): BOOLEAN =
(* Priaft, ob die Menge nml ei ne Obernenge der Menge nR ist *)
BEG N
RETURN Tei | menge(nm2, ml);
END (ber nenge;

PROCEDURE Echt eCber nenge(ml, nR2: Buchstaben): BOOLEAN =
(* Pruft, ob die Menge nml ei ne echte Cbernenge der Menge nR ist *)
BEG N
RETURN Echt eTei | nenge(n2, nil);
END Echt eQber nenge;

BEG N

SI O Put Text ("Geben Sie bitte die El enente der 1. Menge ein (Abschliessen nit
1))

SION();

Ei nl esen(nengel);

SI O Put Text ("Geben Sie bitte die El enente der 2. Menge ein (Abschliessen nmit
1))

SION();

Ei nl esen(nenge2) ;



SIO Put Text ("Di e El enente der 1. Menge lauten: ");
Ausgabe( nengel);

SION();

SI O Put Text ("Di e El enente der 2. Menge lauten: ");
Ausgabe( nenge?);

SIO N ();

ergebni s : = TRUE;

REPEAT
DruckeMenu() ;

(* Ungehung ei nes Bugs in Wndows *)
z := SIO GetChar();
z .= SIO GetChar();

z := SIO GetChar();
CASE z OF
'1" => ergebnis := deich(nengel, nenge2); |
"2' => ergebnis := Ungl ei ch(nengel, nenge2); |
"3" => ergebnis := Teil nenge(nengel, nenge2); |
"4'" => ergebnis := EchteTeil nenge(nengel, nenge2); |
'5'" => ergebnis : = Cbernenge(nengel, nenge2); |
'6'" => ergebnis := EchteCber nenge(nmengel, nenge2); |
"7 => Sl O Put Text ("Ende");
ELSE
SI O Put Text (" Kei ne giltige Auswahl !!1");
SION();
END,;

IFz #'7 THEN

SI O Put Text ("Ergebnis: "); SIO PutBool (ergebnis); SION ();
END;
UNTIL z ='7";

END Mengenrel ati onen.
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Ausgabe :

x = NIL

y ="U

z ='C :

z 1= NEWCharRef) | Reservierung von Speicherplatz auf der Halde. Achtung: Der Inhalt z” ist
zwar zugreifbar, aber in einem nicht initalisierten Zustand

8 1= "C Der Inhalt z” ist nun auf das Zeichen "C” gesetzt

XN o= yn Der Inhalt y* wird nach x” kopiert und ist somit zweimal im Speicher
vorhanden, wenn x und y auf verschiedene Speicherbereiche weisen

= b Die Zeigervariablen verweist nun auf den selben Inhalt wie b.

x 1= NL NIL ist ein flr jeden Zeigertyp definierter Adresswert und ist so
interpretierbar, dass die Varibale x zwar in einem definierten Zustand, ihr
aber kein Inhalt zugewiesen ist, also x inhaltsleer ist. Dieser Zustand kann
mit x = NI L getestet werden.

Aufgabe 7.3

MODULE Boxrangli ste EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm di ent der Verwal tung ei ner Boxrangli ste.
Aut or
Ungebung
Erstel |t

*)

Moritz Schnizler, Thonmas von der MaRen, RWH Aachen
PM 3, W ndows 2000
29.11.00 Letzte Aenderung: 15.12.00

| MPORT SI O (* Inportiere Operationen fuer die Ein-/Ausgabe *)

| MPORT Text ;

TYPE Name = RECORD

VAR

vor na
nachn
END;

(* Inportiere Operationen fuer Texte *)

me . TEXT,
ane: TEXT;

Boxer = RECORD

na

na

ge
END;

Rangl i steRef =

me . Naneg;
tion . TEXT;
w cht : CARDI NAL;

REF Rangl i st enEl enent ;

Rangl i st enEl enent = RECORD

rangliste
boxer,
gew nner,
verlierer
auswahl

dunmmy

boxer . Boxer;
naechster: Rangli steRef;
END;

Rangli steRef; (* Anker der O ub-Rangliste *)

Boxer ;
CHAR;
TEXT;




PROCEDURE InitialisiereRL(VAR |liste: RanglisteRef)=
(* Initialisiert die Datenstruktur fuer eine Rangliste *)
BEG N

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

PROCEDURE SucheBoxerRL(liste: RanglisteRef; boxer: Boxer): RanglisteRef=

(* Sucht den gegebenen Boxer in der Rangliste |iste und gibt einen Zeiger
auf ihn zurueck. Der Zeiger hat den Wert N L, wenn der Boxer nicht in der
Li ste vorhanden ist. *)

VAR resRLRef: Rangli steRef;
gefunden: BOOLEAN;

BEG N
gefunden : = FALSE
resRLRef := liste;

VWHI LE (resRLRef # NIL) AND NOT gefunden DO

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

I F (Text. Equal (resRLRef ~. boxer. nane. vor name, boxer. nane. vornane)) AND
(Text. Equal (resRLRef ~. boxer. nane. nachname, boxer. nane. nachnanme)) AND
(Text. Equal (resRLRef ~. boxer. nati on, boxer.nation)) AND
(resRLRef . boxer. gewi cht = boxer. gew cht)

THEN

gefunden : = TRUE
ELSE

resRLRef := resRLRef”. naechster;
END;

END, (* W LE *)

RETURN r esRLRef ;
END SucheBoxer RL;

PROCEDURE SucheVorgaenger RL(liste: RanglisteRef; boxer: Boxer): RanglisteRef=
(* Sucht den Vorgaenger des gegebenen Boxers in der Rangliste |iste und gibt
einen Zeiger auf ihn zurueck. Der Zeiger hat den Wert N L, wenn der Boxer
kei nen
Vor gaenger hat, d.h. wenn er das erste El enent oder nicht in der Liste ist.

*)
VAR vor RLRef, akt RLRef: Rangli steRef;
gef unden : BOOLEAN,
BEG N
gefunden : = FALSE
vor RLRef := NIL; (* Es gibt keinen Vorgaenger des ersten El enents! *)
akt RLRef := liste;

WH LE (akt RLRef # NI L) AND NOT gefunden DO

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

I F (Text. Equal (akt RLRef . boxer. nane. vor nanme, boxer. nanme. vornanme)) AND
(Text . Equal (akt RLRef ~. boxer. nane. nachname, boxer. nane. nachnane)) AND
(Text . Equal (akt RLRef ~. boxer. nati on, boxer.nation)) AND
(akt RLRef ~. boxer. gewi cht = boxer. gew cht)

THEN
gefunden : = TRUE
ELSE
vor RLRef := akt RLRef;
akt RLRef := akt RLRef”. naechster;

END;



END, (* W LE *)

(* Zeiger auf den Vorgaenger ist N L, wenn Boxer nicht
I F NOT gefunden THEN vor RLRef := NI L; END;

RETURN vor RLRef ;
END SucheVor gaenger RL;

PROCEDURE DruckeRL(liste: RanglisteRef)=

in der Liste ist *)

(* Gbt die als Paraneter gegebene Rangliste in absteigender Rangfol ge aus *)

VAR rangli st eRef: Rangli steRef;
rang . CARDI NAL;

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

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

WHI LE (ranglisteRef # NIL) DO

(* G b Rang und Daten des Boxers aus *)
SIO Putint(rang); SIO PutText(". ");

Sl O. Put Text (rangl i st eRef ~. boxer . nane. nachnane & ", ");
Sl O. Put Text (rangl i st eRef . boxer . nane. vornane & " ");
SI O Put Text ("Nation: ");

Sl O. Put Text (rangl i st eRef . boxer. nation & " ");

SI O Put Text ("Gewi cht: ");
SI O Putlnt(ranglisteRef”. boxer.gew cht);

SION();

(* Inkrementiere Boxer und Rang *)
rangli steRef := ranglisteRef”. naechster;
rang := rang + 1;

END; (* WHILE *)
END Dr uckeRL;

PROCEDURE LoescheBoxer RL(VAR |iste: RanglisteRef; boxer: Boxer)=
(* Loescht den gegebenen Boxer aus der Rangliste liste, falls vorhanden. *)

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

BEG N
(* Suche den Boxer in der Liste *)
rangl i steRef := SucheBoxerRL(liste, boxer);

IF (ranglisteRef # NIL) THEN

(* Vorhandenen Boxer aus der Rangliste | oeschen *)
vor gaenger Ref : = SucheVorgaengerRL(liste, boxer);
| F vorgaengerRef = NIL THEN

(* Erstes Elenment in Rangliste, daher kein Vorgaenger *)

liste := ranglisteRef”. naechster;
ELSE

vor gaenger Ref ~. naechster := rangli st eRef”. naechster;
END,;



ELSE

SI O Put Li ne("FEHLER Boxer kommt nicht in der Liste vor!");

END;
END LoescheBoxer RL;

PROCEDURE Ei nf uegenBoxer RL(VAR | i ste: RanglisteRef; boxer: Boxer)=
(* Fuegt den gegebenen Boxer am Ende der Rangliste liste ein *)

VAR rangli steRef, aktRLRef: Rangli steRef;

BEG N

(* Pruefe, ob Boxer nicht schon in Rangliste enthalten *)
rangl i steRef := SucheBoxerRL(liste, boxer);

IF (ranglisteRef = NIL) THEN

(* Erzeuge neues Ranglisten-El enment fuer den Boxer *)
rangl i steRef := NEWRangli steRef);
rangl i st eRef ~. boxer := boxer;

rangl i st eRef ~. naechster :=

(* Fuege El enent an Ende der

IF (liste = NIL) THEN
(* Liste ist noch | eer *)
liste := ranglisteRef;
ELSE

(* Suche Ende der Liste *)

akt RLRef := liste;

NI L;

Liste an *)

WHI LE (akt RLRef . naechster # N L) DO
akt RLRef := akt RLRef”. naechster;

END;
(* Haenge Boxer ans Ende an *)
akt RLRef ~. naechster := rangli steRef;
END;
ELSE

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

END;
END Ei nf uegenBoxer RL;

PROCEDURE AKonmt Hi nt er Bl nRL(aRef, bRef: Rangli steRef): BOOLEAN=
(* Prueft, ob das durch Zeiger aRef referenzierte El ement hinter dem durch bRef
referenzierten in der Rangliste vorkommt *)

VAR rangli steRef: Rangli steRef;

BEG N
rangl i st eRef := aRef;
WHI LE (ranglisteRef # NIL) AND (ranglisteRef # bRef) DO
rangli steRef := ranglisteRef”. naechster;
END;

RETURN NOT (ranglisteRef = bRef);

END AKommt Hi nt er Bl nRL;

PROCEDURE AktualisiereRL(VAR liste: RanglisteRef; gew nner, verlierer: Boxer)=

(* Aendert die Rangfolge in der

Rangl i ste entsprechend dem gegebenen

Boxergebnis (Gew nner, Verlierer) *)

VAR gewi nner Ref, verli ererRef

Rangl i st eRef ;

vorVerliererRef: Rangli steRef;



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

IF (gewi nnerRef = NIL) OR (verliererRef = NIL) THEN
SI O Put Li ne("FEHLER Weéni gstens einer der Boxer ist nicht in der
Rangliste!");
ELSE

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

SI O Put Li ne(" Kei ne Veraenderung in der Ranglistel");
ELSE

(* Fuege Verlierer hinter Gewinner in Rangliste ein *)

(* Suche die jeweiligen Vorgaenger in der Rangliste *)
vor VerliererRef := SucheVorgaengerRL(liste, verlierer);

(* Entferne Verlierer aus urspringlicher Position *)
IF ( vorVerliererRef = NIL) THEN
(* Kein Vorgaenger, da ganz am Anfang der Liste *)

liste := verliererRef”. naechster;
ELSE
vor VerliererRef”. naechster := verliererRef”. naechster;
END;
(* Hange Verlierer hinter Gewi nner ein *)
ver |l i ererRef *. naechster := gew nner Ref . naechster;
gew nner Ref ~. naechster := verliererRef;
END;

END;
END Akt ual i si ereRL;

PROCEDURE LeseBoxer Ei n(hachricht: TEXT): Boxer=
(* Fragt den Benutzer nach den Daten eines Boxers und gi bt
anschl i essend ei nen entsprechenden Boxer zurueck *)

VAR r esBoxer . Boxer;
dunmmy : TEXT,

BEG N
SI O Put Li ne(nachricht);
SI O Put Text (" Nachname D I
r esBoxer . name. nachnane : = Sl O GetLine();
SI O Put Text (" Vor name D I
r esBoxer. nane. vornane := Sl O GetLine();
SI O Put Text (" Nati on R I
resBoxer.nation := SI O GetLine();
SI O Put Text (" Gewi cht D I
resBoxer.gewicht := SIO Getlnt();

(* Lies RETURN nach Gewi cht aus der Ei ngabe! *)
dumy := SI O CGetLine();

RETURN r esBoxer;
END LeseBoxer Ei n;

PROCEDURE Dr uckeMenue() =
(* Hilfsprozedur, die das Befehl snenue ausgi bt *)
BEG N

SION();



SIO PutLine("Z : Zeige Rangliste an");
SI O PutLine("F : Fuege ei nen Boxer ein");
SI O PutLine("L : Loesche einen Boxer");
SI O PutLine("G: Kanpf gemacht");
SIO PutLine("E : Exit");
SION();

END DruckeMenue;

BEG N

InitialisiereRL(rangliste);

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

CASE auswahl OF

| "z, '"z' => DruckeRL(rangliste);

| "F, 'f' => boxer := LeseBoxerEi n("Boxer Einfuegen'); SION();
Ei nf uegenBoxer RL(rangliste, boxer);

| 'L, 'I" => boxer := LeseBoxerEi n("Boxer Loeschen"); SIO N ();
LoescheBoxer RL(rangli ste, boxer);

| "G, '"g" => gew nner := LeseBoxerEi n("Sieger des Spiels"); SION/();

verlierer := LeseBoxerEin("Verlierer des Spiels"); SION();
AktualisiereRL(rangliste, gew nner, verlierer);
| "E, 'e => (* Nichts machen, gleich ist ohnehin alles zu Ende! *)

ELSE
SI O Put Li ne("Unguel tiger Befehl!");
END (* CASE *)

UNTIL (auswahl = "'e') OR (auswahl = 'E');
END Boxrangli ste.



