Muster|dsung
Ubung 5

Aufgabe 5.1: Gultigkeitsbereich und Lebensdauer

(Korrigierter) Programmtext mit entsprechend ihrem Gultigkeitsbereich indizierten Variablen und Prozeduren:
MODULE M EXPORTS Mai n;

(* Beginn Giltigkeitsbereich 1 *)

VAR al, bl, cl: |INTEGER

(* Beginn Giltigkeitsbereich 2 *)

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

BEG N
a2 := a2 - bh2;
b2 := b2 - c1;
cl :=cl - az;
END P1;

(* Ende Gultigkeitsbereich 2 *)
(* Beginn Giltigkeitsbereich 3 *)

PROCEDURE QL ( a3: | NTEGER, VAR b3: | NTECER)
(* Beginn Giltigkeitsbereich 4 *)

PROCEDURE P2( a4: |INTEGER, VAR b4: | NTEGER, VAR d2: | NTECER) =
BEG N

cl :=cl + b4,

a4 := a4 - cl;

b4 := b4 + a4;

d2 := cl + a4;
END P2;

(* Ende Gultigkeitshbereich 4%)

VAR d1 : | NTEGER;
BEG N

a3 := a3 + b3;

P2(a3, b3, dil);

b3 := b3 + a3 - di;
END Q1;

(* Ende Gultigkeitsbereich 3 *)
BEA N

al :=1; bl :=2; c1:=3; P1( bl, cl); QL cl, bl); PL( c1, al);
END M
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Aufgabe 5.2: Rekursion, Iteration

a) rekursiv

MODULE Pot enz EXPORTS Mai n;

(* Ausgabe von b~n fuer Eingabe b und n

Aut or : Antj e Nowack

Urgebung : PM3, W ndows 95

Erstellt : 15.11.2000 Let zt e Aenderung: 15.11.2000
*)
| MPORT SI O

(* Die folgenden (Hilfs-)Prozedur wird fuer die Ein- und
Ausgabe benutzt *)

PROCEDURE Ei ngabe() =
VAR b, n : REAL;

BEA N
SIO PutText ("Bitte geben Sie die Basis ein: ");
b := SIO GetReal ();
SIO N ();
SIO Put Text ("Bitte geben Sie den Exponenten ein: ");
n:= SO CGetReal ();
SIO N ();
SI O Put Text ("Das Ergebnis lautet: ");
SI O Put Real (Pot enz(b, n));
SIO N ();
END Ei ngabe;

(* Die fol gende Funktion gibt zu einer natuerlichen Zahl
an, ob sie gerade ist. *)

PROCEDURE | sEven (n : REAL) : BOOLEAN =
BEG N

IF n=0.0 THEN RETURN TRUE;

ELSIF n = 1.0 THEN RETURN FALSE;

ELSE RETURN (I sEven(n-2.0));

END;
END | sEven ;

(* Die folgende Funktion liefert zu einer
Zahl ihr Quadrat. *)

PROCEDURE Quadrat (x : REAL) : REAL =
BEG N

RETURN x*x;
END Quadr at ;

(* Die fol gende Funktion gi bt b”n fuer Eingabe b und n
aus. Sie ist rekursiv definiert. Die Idee dahinter ist
(bM(n/2))”2 = bAn fuer gerade n. Fuer n ungerade gilt:
bAn = b * (b”n-1)) und n-1 ist gerade. Auf die Potenz
mt (n-1) imExponenten kann di e Regel fuer gerade n
benut zt werden. *)

PROCEDURE Potenz(b, n: REAL) : REAL =
BEA N
| F n=0.0 THEN
RETURN 1. 0O;
ELSIF | sEven(n) THEN

(* Rekursiver Aufruf imFall, dass n gerade ist *)



RETURN Quadr at (Potenz(b, n/2.0));
ELSE

(* Rekursiver Aufruf imFall, dass n ungerade ist *)

RETURN (b * Potenz(b, n -1.0));
END;
END Pot enz;

BEG N
Ei ngabe();
END Pot enz.

Bemerkung: Da (b?)" = (b"%)? ist es egal, ob Quadrat(Potenz(b, n/2)) oder Potenz(Quadrat(b),n/2) benutzt im
rekursiven Aufruf wird.

b) iterativ

MODULE Pot enz EXPORTS Mai n;

(* Ausgabe von b~n fuer Eingabe b und n
Aut or . Antj e Nowack
Unrgebung : SRC-Mddul a-3 rel. 3.6, Wndows 95
Erstellt : 15.11.2000
Letzt e Aenderung: 15.11.2000

*)
| MPORT SI O

(* Die folgende (Hilfs-)Prozedur wird fuer die Ei n- und
Ausgabe benut zt *)

PROCEDURE Ei ngabe() =
VAR a, b, n : REAL;

BEA N
SIO PutText("Bitte geben Sie die Basis ein: ");
b := SIO GetReal ();
SIO N ();
SIO PutText ("Bitte geben Sie den Exponenten ein: ");
n:= SO GetReal ();
SIO N ();
SI O Put Text ("Das Ergebnis lautet: ");
Potenz iter(b, n, a);
SI O Put Real (a);
SIO N ();
END Ei ngabe;

(* De folgende iterative Prozedur gibt zu einer (natidrlichen Zahl,
ei nzugeben als Real) Zahl an, ob sie gerade ist. *)

PROCEDURE | sEven (n : REAL) : BOOLEAN =
BEG N
VWH LE n >= 0.0 DO
IF n =0.0 THEN RETURN TRUE;
ELSIF n = 1.0 THEN RETURN FALSE;
ELSE
n:=n-2.0;
END;
END;
END | sEven ;

(* Die folgende Funktion liefert zu einer
Zahl ihr Quadrat. *)



PROCEDURE Quadrat (x : REAL) : REAL =
BEG N

RETURN x*X;
END Quadr at ;

(* Die folgende Prozedur gibt b”n fuer Eingabe b und n
aus. Sie arbeitet iterativ. Die |dee dahinter ist
(b~(n/2))"2 = bMn fuer gerade n. Fuer n ungerade gilt:
brn = b * (b*(n-1)) und n-1 ist gerade. Auf die Potenz
mt (n-1) imExponenten kann di e Regel fuer gerade n
benut zt wer den.

Das Ergebnis wird in a akkumuliert.*)

PROCEDURE Potenz_iter(b, n: REAL; VAR a: REAL) =

VAR m pot : REAL;

BEG N

(* Hilfsvariablen werden initialisiert. *)
(* mhaelt den aktuell en Exponenten *)

m:=n;
(* pot haelt die aktuelle Basis *)
pot := b;

(* Die Ausgabe wird mit 1 initialisiert. Daher findet keine separate
Abfrage statt, ob der Exponent gleich 0 ist. *)

a:.=1.0;

(* While-Schleife wird im Fall, dass der Exponent nicht 0 ist ausgefuehrt

*

VWH LE m> 0.0 DO
(* Wenn mgerade ist, wird die entsprechende Regel angewandt *)

| F IsEven(m THEN
pot := Quadrat (pot);

m:=mnl2.0;
ELSE
(* ... ebenso i mungeraden Fall *)
a:.:=a* pot,;
m:=m- 1.0;
END;
END;
END Potenz_iter;
BEG N
Ei ngabe();
END Pot enz.

Aufgabe 5.3: Iteration

MODULE Fi b EXPORTS Mai n;

(* Autor: Antje Nowack
Urgebung: PM3, W ndows95
Erstellt: 22. 11. 2000
Letzt e Aenderung: 22. 11. 2000

*)



| MPORT SI O

(* Die folgende Hi | fsprozedur wird fuer die Ein-/Ausgabe benutzt. *)
PROCEDURE Ei ngabe() =

VAR a, b, n : REAL;

BEA N
SIO PutText ("Bitte geben Sie a ein: ");
a = SIO GetReal ();
SIO N ();
SIO PutText ("Bitte geben Sie b ein: ");
b := SIO GetReal ();
SIO N ();
SIO PutText ("Bitte geben Sie n ein: ");
n:= SIO GetReal ();
SIO N ();
SI O Put Text ("Das Ergebnis lautet: ");
SI O Put Real (Fib(a, b, n);
SIO N ();

END Ei ngabe;

PROCEDURE Fib (a, b, n : CARDI NAL ) : CARDI NAL =
(* a, b sind die zu uebergebenden Paraneter, n ... *)
VAR first, second, result, nunber: CARDI NAL;

(* first gibt das erste Argunent auf Stufe nunber , second das zweite,
result haelt das Ergebnis auf der aktuellen Iterationsstufe *)

BEG N
IF n=0 THEN RETURN a;
ELSIF n = 1 THEN RETURN b;
ELSE

(* Initialisierung von first, second, nunber *)

first := a;
second : = b;
nunber = 2;

(* Der folgende Teil des Progranms wi rd nehrnmals durchl aufen *)

(* I'n der Schleife wird nunber pro Durchlauf um1 erhoeht, first, second,
result entsprechend aktualisiert. Wenn nunber die Zahl n erreicht, wird der
Schl ei f endur chl auf beendet. *)

VWHI LE nunber <= n DO

result := b * first + a * second;
first := second;
second := result;
nunber : = nunber + 1;
END;
RETURN resul t;
END;
END Fi b;
BEG N
Ei ngabe();
END Fi b.



Fur a= 1, b =1 liefert das Programm folgende Ergebnisse:
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Aufgabe 5.4: call-by-value, call-by-reference

a)

Beim Aufruf der Prozedur wird ein dem Typ des Wertparameters entsprechendes lokales Objekt angelegt. Ist der
aktuelle Parameter eine Variable, so entsteht dabei eine Kopie des Parameter-Objekts. Verdnderungen des
formalen Parameters haben nur lokale Auswirkung. Der aktuelle Parameter bleibt unverédndert. Bei
Wertparametern bekommt die Prozedur nur den Wert zum Zeitpunkt des Aufrufs mitgeteilt.

Ein Referenzparameter hingegen wird beim Aufruf durch einen Verweis auf den aktuellen Parameter ersetzt. Jede
Anderung des formalen Parameters ist direkt im aktuellen Parameter wirksam. Die Kommunikation ist in beiden
Richtungen mdglich.

Die (uniberlegte) Verwendung von Referenzparametern bringt meist Verstdndnisprobleme mit sich, da
Anderungen potenziell Auswirkungen auf nicht offensichtlich zusammenhéngende Argumente haben. Werden
Referenzparameter in einer Funktion benutzt, so kénnen hier auRerhalb der Funktion Zustandsdnderungen
durchgefiihrt werden (vg. Seiteneffekt). Dies zerstort dies Lokalitét einer Funktion. Die Anderung an Parametern
in Prozeduren ist héufig eine Fehlerquelle, die schwer zu finden ist.

b)

MODULE Ber echnung EXPORTS Mai n;
(* Autor: Antje Nowack
Unrgebung: PM3, W ndows95
Erstellt: 22. 11. 2000
Letzt e Aenderung: 22. 11. 2000

*

| MPORT SI O, Text;

PROCEDURE Ei ngabe() =

VAR vokal , konsonant, gross, klein, doppel: CARDI NAL;

satz . TEXT,
BEG N
vokal := O;



konsonant := 0;
gross :=
klein :=
doppel := 0;
SI O Put Text ("CGeben Sie einen Satz ein: ");
satz := SIQ GetlLine();
Berechnung (satz, vokal, konsonant, gross, klein, doppel);
SIO N ();

END Ei ngabe;

0;
0;

(* Die fol gende Prozedur berechnet zu ei nem ei ngegebenen Text die Anzah
der ei ngegebenen Vokal e, Konsonanten, G ossbuchstaben, Kl ei nbuchstaben
Doppel | aute. Di e berechnenten befinden sich nach ausfuehrung der
Prozedur in vokal, konsonant, gross, klein, doppel *)
PROCEDURE Berechnung (string: TEXT; VAR vokal, konsonant, gross, klein,
doppel : CARDI NAL ) =
BEA N
(* Gehe alle Zeichen des ei ngegebenen Textes durch. *)
FORi := 0 TO Text.Length(string)-1 DO
(* Fallunterschei dung nach Auswi rkung der Zeichen auf das Ergebnis. *)
CASE Text. Get Char(string, i) OF

(* Grossbuchstaben und Vokal e und kein Doppel | aut noeglich *)

[ "1, 'O, ‘U =
vokal := vokal + 1;
gross := gross +1;
(* Grossbuchstabe und Vokal und Doppellaute "Ai", "Au" noeglich *)
| A =
vokal := vokal + 1;
gross := gross +1;
(* Wenn auf das "A'" ein 'i' folgt und sonit ein Doppellaut vorliegt ...*)
IF i < Text.Length(string)-1 AND Text.GetChar(string, i+1)="i"
THEN
doppel := doppel + 1;
(* Wenn auf das "A'" ein 'u folgt und sonmt ein Doppellaut vorliegt ...*)
ELSIF i < Text.Length(string)-1 AND Text.GetChar(string, i+1)=
"u' THEN
doppel := doppel + 1;
END;

(* Grossbuchstabe und Vokal und Doppellaut "Ei " noeglich *)

| B =
vokal := vokal + 1;
gross := gross +1;
(* Wenn auf das 'E' ein 'i' folgt und sonmit ein Doppellaut vorliegt ...*)
IF i < Text.Length(string)-1 AND Text.GetChar(string, i+1)="i"'
THEN
doppel := doppel + 1;
END;



(* Kl ei nbuchstaben und Vokal e und kei n Doppel | aut noeglich *)
| "i*, "o, 'u =>
vokal := vokal + 1;
klein := klein +1;
(* Kl ei nbuchstabe und Vokal und Doppellaute "ai", "au" nmoeglich *)
| e =
vokal := vokal + 1;
klein := klein +1;
(* Wenn auf das 'a' ein 'i' folgt und sonmt ein Doppellaut vorliegt . )
IF i < Text.Length(string)-1 AND Text.GetChar(string, i+1)="i"'
THEN
doppel := doppel + 1;
(* Wenn auf das 'a' ein 'u' folgt und sonmt ein Doppellaut vorliegt ...*)
ELSIF i <= Text.Length(string)-2 AND Text. GetChar(string, i+1)=
"u' THEN
doppel := doppel + 1;
END;
(* Grossbuchstabe und Vokal und Doppellaut "ei" noeglich *)
| e =
vokal := vokal + 1;
klein := klein +1;
(* Wenn auf das 'e' ein 'i' folgt und sonmt ein Doppellaut vorliegt . )
IF i < Text.Length(string)-1 AND Text.GetChar(string, i+1)="i"
THEN
doppel := doppel + 1;
END;
(* Kl ei nbuchstaben und Konsonanten *)
|‘blllCllldll‘f‘llg‘!‘h‘lljll‘k‘llllllml ‘n‘llpll‘q‘l
lrll‘s‘lltl!‘V‘llwl‘X‘llylllzl :>
klein := klein + 1;
konsonant := konsonant +1;
(* Grossbuchstaben und Konsonanten *)
|‘B|1|C1|DllFlllGl‘HllJl!‘K‘llLl!‘M1|N1|P|1|Q1
'R, 'S, 'T', 'V, 'w, 'X, 'Y, "Z =>
gross := gross + 1,
konsonant := konsonant +1;

(* in allen anderen Faell en hat das Zei chen kei nen Ei nfluss auf das

Er gebni s *)

ELSE
END:
END:
N();

SINe]

SI O Put Text (" Anzahl

SI O Put I nt (kl ein);

SIO N ();

SI O Put Text (" Anzahl

SI O Putlnt(gross);

SIO N ();

SI O Put Text (" Anzahl der

SI O Put I nt (konsonant) ;
NE();

SINe]
SI O Put Text (" Anzahl

der

der

der

Kl ei nbuchst aben i m Sat z:

ll);
Grosshuchstaben im Satz: ");
Konsonanten i m Sat z:

")

Vokal e i m Sat z:

")



SI O Put I nt (vokal);
SIO N ();
SI O Put Text ("Anzahl der Doppellaute imSatz: ");
SI O Put | nt (doppel ) ;
END Ber echnung;

BEA N
Ei ngabe();
END Ber echnung.

Testergebnisse:
Der erste Beispielsatz liefert folgendes Ergebnis:

Anzahl der Kleinbuchstaben im Satz: 43
Anzahl der Grossbuchstaben im Satz: 3
Anzahl der Konsonanten im Satz: 26
Anzahl der Vokaleim Satz: 20

Anzahl der Doppellaute im Satz: 2

Der zweite Beispiel satz liefert folgendes Ergebnis:

Anzahl der Kleinbuchstaben im Satz: 37
Anzahl der Grossbuchstaben im Satz: 3
Anzahl der Konsonanten im Satz: 25
Anzahl der Vokaleim Satz: 15

Anzahl der Doppellaute im Satz: 2
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