Programmierung WS 2000/2001 Prof. H. Lichter

Th. von der Maf3en

Ubung 1

Musterltsung
Aufgabe 1.1
a) Abstraktion
ein Algorithmus l6st i. a. eine Klasse von Problemstellungen
Finitheit

- statisch finit: ein Algorithmus besitzt eine endliche Lange

- dynamisch finit: wahrend der Abarbeitung darf nur endlich viel Speicherplatz belegt werden
Terminierung

- terminierend: nach endlich vielen Schritten liegt ein Resultat vor

- sonst nicht-terminierend

Determinismus

- deterministisch: zu jedem Zeitpunkt besteht héchstens eine Moglichkeit der Fortsetzung

- nicht-deterministisch: an mindestens einer Stelle gibt es eine Wahlmaglichkeit fiir Fortsetzung
Determiniertheit

- determiniert: bei gleichen Eingaben und Startbedingungen wird das gleiche Ergebnis erzielt
- nicht-determiniert: es werden unterschiedliche Ergebnisse erzielt

b)
Teilaufgabe | Antwort
i falsch
ii. richtig
iii. richtig
Iv. falsch
Aufgabe 1.2

VENN Autonmat in Betrieb DANN

SOLANGE NI CHT(geforderter Betrag erreicht) UND (noch Cel d)
TUE Cel d ei nwerfen;
VENN geforderter Betrag errei cht DANN
VEENN Li nonade vor handen DANN
Knopf fur Linonade betéatigen;
VENN Fl asche ausgewor f en DANN
Fl asche ent nehnen;
SONST r ekl am eren
VEENN gef orderter Betrag Uberschritten DANN
Wechsel gel d ent nehnen;
SONST Fertig;
SONST
Gel dr ickgabehebel bet éati gen;
Gel d ent nehnen;
SONST
Gel dr ickgabehebel bet ati gen;
Gel d ent nehnen;

SONST ander en Aut omat en suchen.




Aufgabe 1.3

a) SO o011
sofms ADfME oAllOfTHE 00A11110 fTF 001111
sOofs ADfME oAllOfTrHE o00A11110 frE  000A1111110 fTF 000111111

b) L(G)={wO(0"1*)| n=0}
Es gilt hier: n>0 da durch die Ableitungsschritte SO T ADOfTE & auch das leere
Wort erzeugt werden kann.

c) G’={N’,T,P’, S}
N’ = {S}: T={01}
P S>0S11 | €

Aufgabe 1.4
a) Kirzestes Wort: aaa

b) G={N, T, P, {S}}
N ={S, X}; T={a, b}
P: S > XaXaXaX
X>bX |e



Musterldsung
Ubung 2

Aufgabe 2.1: Syntax, Semantik

a) Syntax: Die Syntax einer Programmiersprache S ist die Definition aller in S
zuléssigen Aussagen, diein einer Sprache formuliert werden kénnen.

Semantik: Die Semantik einer Sprache S ist die Definition der den zuléssigen
Aussagen zugeordneten Bedeutungen. Syntaktisch falsche Aussagen haben keine
Semantik. Auch syntaktisch korrekte Aussagen haben nicht immer eine Semantik.
Somit ist Syntax ein formaler Begriff, Semantik ein inhaltlicher.

Die Syntax einer Programmiersprache &3t sich ohne Ricksicht auf eine Semantik
definieren, d.h. die Syntax 183 sich ohne eine dahinterstehende Semantik definieren.
Jedoch macht die Syntax einer Programmiersprache aleine (d.h. ohne Semantik)
wenig Sinn. Ein Programm sagt nichts aus ohne eine Semantik. Es ist lediglich ein
formales Konstrukt.

Um hingegen die Semantik einer Programmiersprache zu definieren, ist die vorherige
Definition einer Syntax notwendig, da durch die Semantik den syntaktischen
Konstrukten ( bzw. einem Teil dieser) eine Bedeutung zugewiesen wird.

b) Gleiche Syntax impliziert nicht gleiche Semantik.

Man betrachte z.B. eine if-Anweisung der Formi f Bedingung t hen Aktion endi f
. Zun&chst kann man dieser die “intuitive” Semantik zuordnen. D. h. wenn die
Bedingung (wobei diese auch einer Syntax gentigen muf3, und die Erfilltheit von der
Semantik abhangt) erfullt ist, dann soll die Aktion (welche ebenfalls die Regeln der
Syntax erfullen mufd und die Ausfihrung von der Semantik abhangt) ausgefuhrt
werden. Man konnte der if-Anweisung jedoch auch folgende Semantik zuordnen:
Wenn die Bedingung nicht erflllt ist, dann soll die Aktion ausgefihrt werden.

Die Liste der Moglichkeiten fur die Semantik a3t sich beliebig fortsetzen. Die Syntax
ist also die gleiche, aber die Semantik nicht.

c) Syntaktisch korrekt bedeutet lediglich, dal3 ein Programm den Regeln der Syntax
genugt. Korrektheit ist jedoch eine inhaltliche Bedingung, die die syntaktische
Korrektheit voraussetzt.

Genauer bedeutet Korrektheit, dal3 ein Programm bestimmte Eigenschaften besitzt
(festgelegt in den Anforderungen bzw. bei der Vorgabe, welches Problem zu l6sen
ist). Korrektheit bedeutet also, dal3 ein Algorithmus auch tatséchlich (fir eine
beliebige Eingabe) das vorgegebene Problem |6st. Durch syntaktische Korrektheit ist
dies nicht garantiert. Z.B. betrachte man zwel verschiedene Probleme (verschieden
bedeutet hier, dal3 mindestens eine Eingabe existiert, auf die nach A bzw. B
verschiedene Antwortengegeben werden mussen) A und B sowie Programme P, und
Ps, welche dieses Problem jeweils korrekt 16sen (Pa fir A und Pg fur B - es wird
vorausgesetzt, dal? solche existieren). Dann sind P, und Pg, zwar syntaktisch korrekt
aber Py ist nicht korrekt fir B, und Pg ist nicht korrekt fur A.



Aufgabe 2.2: Endliche Automaten

Der endliche Automat mit folgendem Zustandsdiagramm leistet das Gewiinschte:

0,..,9
® @

Durch den von den Zusténden s, 1 und 2 induzierten Teil wird die Zahl vor dem
Dezimal punkt beschrieben. Der Ubergang in den Zustand 3 ist nur durch das Lesen
des Dezimal punktes moglich. Eine Transition aus Zustand 3 ist nur durch das Lesen
einer Ziffer moglich, denn nach dem Dezimal punkt muf3 eine Ziffer folgen.

Um den Endzustand (hier gibt es genau einen Endzustand, dieser ist 10) zu erreichen,
mussen die Zustadnde 5, 6 und 7 in dieser Reihenfolge durchlaufen werden, was nur
durch die Folge ,EXP* moglich ist. Ein Ubergang aus Zustand 7 ist nur mdglich
durch Lesen von ,+* oder ,-“. Schliefdlich missen genau zwel Ziffern folgen, damit
das Wort den Bedingungen gentigt. Daher kann vom Zustand 8 der Endzustand genau
dann erreicht werden, wenn genau zwei Ziffern gelesen werden.

Aufgabe 2.3: EBNF, Syntaxdiagramme
a) Folgende EBNF leistet das Gewlinschte:

Pfadname = letter “:* “\"* {dirspec} filename.

rootsymbol = “\,

dirspec = basename “\“.

filename = basename “.* extension.

basename = namechar { namechar} .

extension = namechar { namechar}

namechar = (letter | digit | “_ | “~ ] “$* | “1“ | “# %" |“&"|“-" |
e et 1)

|etter = (alblcldl|e[flg|h]i|jlk[I[m|n]o|p|a]|r|s]|t]
ulviwlx|y|z|A|B|C|D|E|F|G|H[IIIK]L]|
MIN[O[P[Q|RIS|T|U|VIW[X]Y|Z)

digit = (0]12]121314|516]718]9)

(X1 ]|X2]... | Xn) ist die Abktrzung far (X1 | (X2 | ( ... [Xn) -..))

Die Definition von Pfadname beschreibt die grobe Struktur eines Pfadnamens wie
vorgegeben. Er besteht aus dem Buchstaben fur das Dateisystem, gefolgt von einem
Doppelpunkt, der Spezifikation des Verzeichnisses und dem Dateinamen. Die
Spezifikation des Verzeichnisses ist eine endliche Folge von Verzeichnisnamen,
welche jeweils durch ,\“ getrennt sind. Am Ende steht ebenfals ,\". Die Ubrigen
Definitionen definieren die benutzten Namen, welche im wesentlichen endliche
Buchstaben - (und Sonderzeichen-) Folgen sind.



b) Der Algorithmus arbeitet rekursiv Uber den Aufbau der EBNF. Eine
Fallunterscheidung nach dem Konstrukt auf der obersten Ebene wird durchgefihrt. Es
wird jeweils ein Syntaxdiagramm angegeben, in das die Syntaxdiagramme der
EBNFs, die auf den tieferen Ebenen auftreten, wie jeweils angegeben enzusetzen
sind. Hierbel bezeichnet Syntaxdiagramm(EBNF) das Syntaxdiagramm zu EBNF, wie
es durch den Algorithmus bestimmt wurde.

Der folgende Algorithmus leistet das Gewlnschte:

Wenn die EBNF die Form Name = EBNF besitzt, dann ist Syntaxdiagramm(EBNF):

Name

Syntaxdiagramm(EBNF')

( EBNF1| EBNF,) besitzt, dann ist Syntaxdiagramm(EBNF):

Syntaxdiagrammm(EBNF;)

Syntaxdiagrammm(EBNF,

[EBNF'] besitzt, dann ist Syntaxdiagramm(EBNF):

{EBNF} besitzt, dann ist Syntaxdiagramm(EBNF):

EBNF .besitzt, dann ist Syntaxdiagramm(EBNF):

v

v

Syntaxdiagramm(EBNF")

» rerminal® besitzt, wobei Termina fir ein beliebiges Terminal steht, dann ist
Syntaxdiagramm(EBNF):

———(fema)——



Name besitzt, wobel Name die Bezeichnung fir eine andere EBNF ist, dann ist
Syntaxdiagramm(EBNF):

e

Erlauterung zu dem Algorithmus beispielhaft fir den Fall ( EBNF,| EBNF):

Genau eine der Alternativen EBNF;, EBNF, mul} stehen. Genau dieses ist auch im
zugehorigen Syntaxdiagramm der Fall. Abgesehen von den méglichen Pfaden
innerhalb von Syntaxdiagramm(EBNF;) und Syntaxdiagramm(EBNF), gibt es genau
zwei mogliche Pfade durch das Syntaxdiagramm: Durch Syntaxdiagramm(EBNF;)
und durch Syntaxdiagramm(EBNF,). Dies entspricht der EBNF.

Rekursion ist hierbei nicht notwendig. Der obige Algorithmus kann einfach wiel folgt
in einen nicht-rekursiven Algorithmus tUberfihrt werden:

Bestimme (zur eingegebenen EBNF) die Menge aller Tell-EBNFs.

Wende die oben angegebenen Regeln zunéchst auf die , kleinsten* EBNFs (dies sind
Namen und Terminale) an. Speichere die Ergebnisse ab und gehe hier zur nachst
hoheren Ebene (die Menge aler Teil-EBNFs, deren Teil-EBNFs nur die EBNFs der
vorherigen Ebene und sie selbst sind und welche noch nicht in der Ebene darunter
liegen) Uber. Wende die Regeln auf diese an (da die Teill-EBNFs bereits in
Syntaxdiagramme Uberfthrt wurden, findet hierbei kein rekursiver Aufruf statt).
Verfahre wie oben beschrieben mit allen Ebenen, bis eine Ebene erreicht ist, zu
welcher es keine hohere Ebene mehr gibt (eine solche existiert, dadie Menge der Tell-
EBNFsendlichist).

Name—»@—» Strafe —»@—» Ort

Name

(O[N] (]

Stral3e

Sidrare}—{ ]




Ort

—— A0

Vorname, Nachname, Rumpfname, Ortsname

v

kleiner Buchstabe

A

Hausnummer

—» Ziffer

PLZ

—»{zitfer —{ziffer ——»Ziffer —{zitfer —>{ziffer —>

kleiner Buchstabe

\ 4

Ziffer

\ 4



Ziffer>0

\4

Zunéchst wird durch das mit Adresse bezeichnete Syntaxdiagramm die grobe Struktur
einer Adresse beschrieben. Die Ubrigen Syntaxdiagramme definieren die benutzten
Komponenten.



Programmierung WS 2000/2001 Prof. H. Lichter

Ubung 3

Musterltsung

M. Schnizler

Aufgabe 3.1

Wort

C)< Wort (2)

A

Y

Wort (1) —(B

Y

A
()

"

>
>

Im folgenden ist die jeweils gewahlte Rekursion im Syntaxdiagramm (Wort (1) oder Wort (2)
alswl oder w2) abgegrenzt durch senkrechte Striche angedeutet:

a) fasch:

b) korrekt:

¢) fasch:

d) falsch:

€) korrekt:

f) korrekt:

g) korrekt:

ABC = AB

wil |
AACBB

w2 |
ABAACBCB = ABACBCB

w2 w2 | I
ABACCBABCCBCB = ABACBABCCBCB

wl  w2wl]| | |
AACBAABBCCBB

w2 w2 w2wl | | | |
ABACBABAACBBCBCCBCB

w2wiwl 2wl | | | | |
ACBAA ACBAACBBCBBBCCB




Aufgabe 3.2

a) Funktionsnetz:

Kugelvolumen

Ident Ident Ident Const4

Div
Div Mult Mult Const3 \‘ Mult
Const2 Quadrat ConstPi /

Ident

Kugelvol(d)

\ 4

b) Funktionsausdruck:

[Const2, Ident] o Div o [lIdent, Quadrat] o Mult o [Ident,
ConstPi] o Mult of [Const3, Const4] o Div, Ildent] o Milt

c) Programm:
MODULE Kugel EXPORTS Mai n;

(* Di eses Progranmm berechnet rein funktional das Vol unmen
ei ner Kugel .

Aut or . Mritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung : PM 3, Wndows NT 4.0
Erstel It : 14.11.00

Let zte Aenderung; 14.11. 00 *)
| MPORT SIG (* Inportiere notwendi ge Ei n-/Ausgabeoperati onen *)

(* Fol gende Funktionen ergeben sich aus dem Funktionsnetz. *)

PROCEDURE | dent (a: REAL): REAL =
BEG N

RETURN a;
END | dent;

PROCEDURE Const 2(a: REAL): REAL
BEGA N

RETURN 2. 0;
END Const 2;

PROCEDURE Const 3(a: REAL): REAL
BEG N

RETURN 3. 0;
END Const 3;

PROCEDURE Const4(a: REAL): REAL
BEG N

RETURN 4. 0;
END Const 4;



PROCEDURE Const Pi (a: REAL): REAL =
BEG N

RETURN 3. 14159265;
END Const Pi ;

PROCEDURE Di vi sion(a, b: REAL): REAL =
BEG N

RETURN a / b;
END Di vi si on;

PROCEDURE Mul t (a, b: REAL): REAL
BEG N

RETURN a * b;
END Ml t;

PROCEDURE Quadrat (a: REAL): REAL
BEGA N

RETURN a * a;
END Quadr at ;

(* Fol gende Funktionen sind notwendi g, da Mdul a-3 keine
Konstruktion von Funkti onsausdruecken unterstuetzt. *)

PROCEDURE Kubi k(r: REAL): REAL =
(* Implementiert Ausdruck: [ldent, Quadrat] o Mult *)
BEG N
RETURN Mul t (I dent(r), Quadrat(r));
END Kubi k;

PROCEDURE Mal Pi (a: REAL): REAL =
(* Implenentiert Ausdruck: [ldent, ConstPi] o Mult *)
BEG N
RETURN Mult (I dent(a), ConstPi(a));
END Mal Pi ;

PROCEDURE Mal VierDrittel (a: REAL): REAL =
(* Implementiert Ausdruck: [[Const4, Const3] o Div, ldent] o Miult *)
BEG N
RETURN Mul t (Di vi si on(Const4(a), Const3(a)), ldent(a));
END Mal VierDrittel;

PROCEDURE Kugel vol umen(d: REAL): REAL =
(* Berechnet das Kugel vol umen fuer gegebenen Durchnesser d *)
BEG N
RETURN Mal Vi erDrittel (Mal Pi (Kubi k(Di visi on(ldent(d), Const2(d)))));
END Kugel vol unen;

BEG N
SI O Put Text (" Geben Si e den Kugel durchnesser (in cm ein: ");
SI O Put Real (Kugel vol unmen(SI O Get Real ()));
SI O Put Li ne(" ccm betraegt das Kugel vol unen. ") ;

END Kugel .



Probeléufe des Programms fur Durchmesser 1 cm, 3 cm und 5 cm:

Geben Sie den Kugel durchmesser (in cn) ein: 1
0. 5235988 ccm betraegt das Kugel vol unen.

Geben Sie den Kugel durchmesser (in cn) ein: 3
14. 137168 ccm betraegt das Kugel vol unen.

Geben Sie den Kugel durchnmesser (in cn) ein: 5
65. 44985 ccm betraegt das Kugel vol unen.

Aufgabe 3.3

MODULE Zuege EXPORTS Mai n;

(* Das Programm berechnet den kuerzesten Zug
der Gesellschaft Crazy Rail ways.

Aut or . Moritz Schnizler, RMH Aachen
Unrgebung : PM 3, Wndows NT 4.0
Erstellt : 14.11.00

Let zt e Aenderung: 14.11.00 *)
| MPORT SI G (* Inportiere notwendi ge Ei n-/Ausgabeoperationen *)

PROCEDURE M n(x, y : REAL): REAL =
(* G bt die kleinere der Zahlen x und y zurueck *)
BEGQ N
IF x <=y THEN
RETURN X;
ELSE
RETURN vy;
END;
END M n;

PROCEDURE Kuer zesterZug (a : REAL) : REAL =
(* Probiert gemaess der Rekursionsforneln alle Moeglichkeiten,
sol ange di ese auf einen Wert groesser 0 fuehren. Das M ni num
der so ermittelten Werte wird zurueckgegeben. *)
BEGQ N
IF a > 33.0 THEN
RETURN M n (KuerzesterzZug((a / 3.0) - 11.0),
Kuer zester Zug(a - 17.0));
ELSIF a > 17.0 THEN
RETURN Kuer zesterZug(a - 17.0);
ELSE
RETURN a;
END
END Kuer zest er Zug;

BEGQ N
SI O Put Text (" Geben Sie die Laenge (m des |aengsten Zuges ein: ");
SI O Put Real (Kuer zest er Zug(SI O GetReal ()));
SIO PutLine(" mist die Laenge des kuerzesten Zuges.");

END Zuege.



Probeléufe des Programms fir 15 m, 70 m, 190 m und 1500 m:

Geben Sie die Laenge (in n) des |aengsten Zuges ein: 15
15 mist die Laenge des kuerzesten Zuges.

Geben Sie die Laenge (in n) des |aengsten Zuges ein: 70
1 mist die Laenge des kuerzesten Zuges.

Ceben Sie die Laenge (in n) des |aengsten Zuges ein: 190
0.7777774 mist die Laenge des kuerzesten Zuges.

Ceben Sie die Laenge (in n) des |aengsten Zuges ein: 1500
0. 12345759 mi st die Laenge des kuerzesten Zuges.



Programmierung WS 2000/2001 Prof. H. Lichter

. Th. von der Mafen
Ubung 4

Musterltsung

Aufgabe 4.1

MODULE Vokal er set zung EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm ersetzt in einem Text jeden Vokal durch einen anderen
Autor : Th. von der MaRen, RWH Aachen
Ungebung : PM 3, Wndows 2000
Erstellt : 06.11.2000
Let zt e Aenderung: 15.11.2000

*)

| MPORT SI O
| MPORT Text ;

(* Diese Hilfsfunktion schneidet das erste Zeichen des Ubergebenen Textes ab
und liefert
den Rest zurick *)
PROCEDURE Rest (string: TEXT) : TEXT =
BEG N
RETURN ( Text. Sub(string, 1));
END Rest;

(* Diese Hilfsfunktion gibt das erste Zeichen ei nes Ubergebenen Textes als CHAR
zuruck *)
PROCEDURE Er st esZei chen(string: TEXT): CHAR =
BEG N
RETURN ( Text. Get Char(string, 0));
END Er st esZei chen;

(* Diese Funktion Uberprift das erste Zeichen des Ubergebenen Textes. Falls das
Zei chen ein Vokal ist,

wi rd di eser nach dem geforderten Schena ersetzt. *)

PROCEDURE Ersetze(string: TEXT): TEXT =

BEG N
| F Text. Enpty(string) THEN
RETURN ("");
ELSE

| F ErstesZei chen(string) ="'a" THEN
RETURN ("e" & Ersetze(Rest(string)));
ELSI F ErstesZei chen(string) = "'A THEN
RETURN ("E" & Ersetze(Rest(string)));
ELSI F ErstesZei chen(string) = "'e" THEN
RETURN ("i" & Ersetze(Rest(string)));
ELSI F ErstesZei chen(string) = "'E THEN
RETURN ("I" & Ersetze(Rest(string)));
ELSI F ErstesZei chen(string) = "'i' THEN
RETURN ("0" & Ersetze(Rest(string)));
ELSI F ErstesZeichen(string) = "'I1" THEN
RETURN ("O' & Ersetze(Rest(string)));
ELSI F ErstesZei chen(string) = 'o" THEN
RETURN ("u" & Ersetze(Rest(string)));
ELSI F ErstesZeichen(string) = 'O THEN




RETURN ("U' & Ersetze(Rest(string)));
ELSI F ErstesZeichen(string) = 'u" THEN
RETURN ("a" & Ersetze(Rest(string)));
ELSI F ErstesZei chen(string) = "'U THEN
RETURN ("A" & Ersetze(Rest(string)));
ELSE
RETURN ( Text. FrontChar (ErstesZei chen(string)) & Ersetze(Rest(string)));
END,;
END;
END Erset ze;

(* Das Hauptnodul |iest einen Text von der Tastatur ein und Ubergi bt diesen der
Funktion "Ersetze" *)
BEG N

SI O Put Text ("Geben Sie einen Text ein: ");
SI O Put Text ("Ergebnis: " & Ersetze(SIO GetLine()));
SION();

END Vokal er set zung.

Ergebnis: Drio Chonisin mot dim Kuntrebess, sotzin eaf dir Stressi and irzeihlin soch wes. Denn
kem doi Pulozio and wes ost dinn des? Drio Chonisin mot dim Kuntrebess.

28-2%(f(5)-2*1(6)+3*f(7))+3*(f(6)-2*f(7)+3*1(8))
28-2*(5-2*12+3*28)+3*(12-2%28+3*(f(5)-2*f(6)+3*f(7)))
28-2%(5-2*12+3*28)+3*(12-2%28+3*(5-2*12+3*28)) =351

Aufgabe 4.2
a)
f(1) =
f(2) =1
f(3) =
f(4) = f(1)-2*f(2)+3*f(3) =
f(5) = f(2)-2*f(3)+3*f(4)

= 1-2%1+3*%(f(1)-2*f(2)+3*f(3)) =5
f(6) = f(3)-2*f(4)+3*(5)

= 1-2%(f(1)-2*f(2)+3*f(3))+3*(f(2)-2*f(3)+3*f(4))

= 1-2%(1-2*1+3*1)+3*(1-2*1+3*( f(1)-2*f(2)+3*f(3)))

= 1-2%(1-2*1+3*1)+3*(1-2*1+3*(1-2*1+3*1)) =12
f(7) = f(4)-2*f(5)+3*(6)

= 2-2%(f(2)-2*f(3)+3*f(4))+3*(f(3)-2*f(4)+3*f(5))

= 2-2%(1-2*1+43*2)+3*(1-2*2+3*(f(2)-2*f(3)+3*f(4)))

= 2-2%(1-2*1+3*2)+3*(1-2*2+3*(1-2*1+3*2)) =28
f(8) = f(5)-2*f(6)+3*(7)

= 5-2%(f(3)-2*(4)+3*f(5))+3*(f(4)-2*f(5)+3*f(6))

= 5-2*(1-2*2+3*5)+3*(2-2*5+3*(f(3)-2*f(4)+3*f(5)))

= 5-2%(1-2*2+3*5)+3*(2-2*5+3*(1-2*2+3*5)) =65
f(9) = f(6)-2*f(7)+3*(8)

= 12-2%(f(4)-2*f(5)+3*f(6))+3*(f(5)-2*f(6)+3*f(7))

= 12-2%(2-2*5+3*12)+3*(5-2*12+3*(f(4)-2*f(5)+3*f(6)))

= 12-2%(2-2*%5+3*12)+3*(5-2*12+3*(2-2*5+3*12)) =151
f(10) = f(7)-2*f(8)+3*f(9)



b)
MODULE Funkti on EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm berechnet den Funktionswert f(n) fir einen gegebenes n
Aut or : Th. von der MaRen, RWH Aachen
Ungebung : PM 3, Wndows 2000
Erstellt : 06.11.2000
Let zt e Aenderung: 15.11.2000

*)
| MPORT SI G,
(* Diese Funktion berechnet die Funktionswert der angegebenen Funktion fur die

Uber gebene Zahl n und gi bt diesen zurick *)
PROCEDURE Berechne(n : CARDI NAL) : CARDI NAL =

BEG N
IF (n=1 OR(n =2) OR(n = 3) THEN (* Abbruchbedi ngung *)
RETURN 1;
ELSE

RETURN (Berechne(n - 3) - 2*Berechne(n - 2) + 3*Berechne(n- 1));
END,;
END Ber echne;

(* Das Hauptprogramm liest eine Zahl von der Tastatur ein und Ubergi bt diese an
di e Funktion "Berechne" *)
BEG N
SI O Put Text ("Zahl: ");
SI O Putlnt(Berechne(SIO GetIint()));
SION();
END Funkti on.

n | f(n) n f(n) n f(n)

1 1110 351 | 19 696081
2 111 816 | 20 1618192
3 112 1897 | 21 3761840
4 2] 13 4410 | 22 8745217
5 5|14 10252 | 23 20330163
6 12 | 15 23833 | 24 47261895
7 28 | 16 55405 | 25 | 109870576
8 65| 17 | 128801

9 151 | 18 | 299426

Aufgabe 4.3

a), b), c) d)
MODULE Kubi kwur zel EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm berechnet approxi mativ di e Kubi kwurzel fur eine gegebene
Zahl unter Anwendung des Newt on- Verf ahrens

Aut or : Th. von der MaRen, RWH Aachen

Ungebung : PM 3, Wndows 2000

Erstellt : 06.11.2000

Let zt e Aenderung: 15.11.2000



*)

I MPORT SI O

(* Diese Funktion berechnet des absoluten Wert der Differenz aus y*3 und x und
gi bt diesen zurick *)
PROCEDURE Abstand(y, x : REAL) : REAL =
BEG N
RETURN (ABS((y * y * y) - X));
END Abst and;

(* Diese Funktion prift, ob der Wert des Paraneters Abstand kleiner als die
Fehl erschranke e ist. In diesemFall wird TRUE zurickgegeben, ansonsten FALSE
*
PROCEDURE CGut Genug(abstand, e : REAL) : BOOLEAN =
BEG N
I F (abstand < e) THEN
RETURN TRUE
ELSE
RETURN FALSE
END;
END Gut Genug;

(* Diese Funktion berechnet einen Naherungswert y als Kubi kwurzel aus einer
Zahl x und testet, ob der Naherungswert unter einer vordefinierten Schranke
fehler liegt. *)
PROCEDURE Ber echneKubi kwur zel (x, y, fehler: REAL) : REAL =
BEG N
| F Gut Genug( Abstand(y, x), fehler) THEN
RETURN (y);
ELSE
RETURN ( Ber echneKubi kwur zel (x, ((x / (y * y)) + (2.0 * y)) / 3.0, fehler));
END,;
END Ber echneKubi kwur zel

(* Diese Prozedur gibt die Kubi kwirzel einer Zahl unter Verwendung der Funktion
Ber echneKubi kwur zel zuridck. *)
PROCEDURE Newt on(zahl : REAL): REAL =
BEG N
SI O Put Text ("Di e Kubi kwurzel lautet: ");
RETURN ( Ber echneKubi kwur zel (zahl, zahl, 0.0001));
END Newt on;

(* Das Hauptprogramm|list eine Zahl von der Tastatur ein und Ubergi bt diese an
di e Prozedur Newton zur Berechnung der Kubi kwurzel aus dieser Zahl. *)
BEG N
SI O Put Text ("Zahl: ");
SI O Put Real (Newt on(SI O GetReal ()));
SIO N ();
END Kubi kwur zel



X 3{/} X 3{/}

27 3| 632,5 8, 583943

181 5, 656653 64 4, 0000005

78, 961 4,2901344

Aufgabe 4.4

MODULE Lebewesen EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programm berechnet die Anzahl der ausserirdi schen Lebewesen in ei nem
gegeben Jahr n

Aut or : Th. von der MaRen, RWH Aachen

Ungebung : PM 3, Wndows 2000

Erstellt : 06.11.2000

Let zt e Aenderung: 16.11.2000

*)
| MPORT SI O

(* Diese Hilfsfunktion berechnet die Anzahl der Lebewesen eines Jahres *)
PROCEDURE Ber echneAnzahl (anzahl: | NTEGER): | NTEGER =
BEG N
RETURN (anzahl + (anzahl DV 3));
END Ber echneAnzahl

(* Diese Funktion liefert unter Verwendung der Funktion "BerechneAnzahl", die
Anzahl der Lebewesen eines Jahres. Die Anzahl ergibt sich aus der Anzahl der

Lebewesen des vorherigen Jahres, verm ndert um di ej enigen, die ihre nmaxinmale

Lebensdauer Uberschritten haben. *)

PROCEDURE Anzahl Lebewesen(j ahr: | NTEGER): | NTEGER =

BEG N
IF jahr < 0 THEN
RETURN 0;
ELSIF jahr = 0 THEN
RETURN 3;
ELSE

RETURN Ber echneAnzahl (Anzahl Lebewesen(j ahr-1) - Neugeborene(jahr-6));
END;
END Anzahl Lebewesen;

(* Diese Hilfsfunktion ermttelt di e Neugeborenen Lebewesen ei nes Jahres *)
PROCEDURE Neugeborene(jahr: INTEGER): |NTEGER =

BEG N
IF jahr < 0 THEN
RETURN 0;
ELSIF jahr = 0 THEN
RETURN 3;
ELSE

RETURN ( (Anzahl Lebewesen(j ahr-1) - Neugeborene(jahr-6)) DIV 3);
END;
END Neugebor ene;

BEG N
SI O Put Text ("Geben Sie die das Jahr ein: ");
SI O Put | nt (Anzahl Lebewesen(SI O Getlnt()));
SIO N ();

END Lebewesen.



I mfol genden seien die Anzahl

der Lebewesen nach n Jahren angegeben,

Jahre 0 drei Lebewesen vorhanden waren:
Jahr | Anzahl Lebewesen | Jahr | Anzahl Lebewesen
1 4 6 9
2 5 7 10
3 6 8 12
4 8 9 14
5 10 10 16

wenn im



Musterldsung
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



L ebensdauerdiagramm:
alblcl

b3
v di
2®
O
a4
b4
O a2
O :
A\ 4 x
3 ZC:)
3
01
Q
2‘ 26
C 0]
30 30
Q 0
20

P1

Q1




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:

f(n)

EREoTwNR P

55
89

Boo~vwouswNrk oS

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

10



Programmierung

WS 2000/2001

Ubung 6

Muster|dsung

Prof. H. Lichter

M. Schnizler

Aufgabe 6.1 a), b) und c)

MODULE Matri zen EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programmmultipliziert zwei

gi bt die Ergebnismatrix aus.

Aut or
Unmgebung
Erstellt

Moritz Schni zl er,
PM 3, Wndows NT 4.0
23.11.00

Let zte Aenderung; 23.11.00 *)

RW'H Aachen

(5 x 5) Matrizen und

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

| MPORT Fnt ;
CONST N = 5;
(* Notwendi ge
TYPE Zeile =[1 .. N;
Spalte =1 .. N;
Matri x = ARRAY Zei
(* Deklaration der
VAR a := Matrix {ARRAY
ARRAY
ARRAY
ARRAY
ARRAY
b := Matrix {ARRAY
ARRAY
ARRAY
ARRAY
ARRAY

PROCEDURE Matri xMult (a,

(* Multipliziert die gegebenen Matrizen a und b,

(* Inmportiere QOperationen,

| e, Spalte OF REAL;

Zeile OF REAL {1.0, 2
Zeile OF REAL {1.5, 2
Zeile OF REAL {1.3, 2
Zeile OF REAL {1.7, 2
Zeile OF REAL {1.9, 2
Zeile OF REAL {2.0, 3
Zeile OF REAL {2.5, 3
Zeile OF REAL {2.3, 3
Zeile OF REAL {2.7, 3
Zeile OF REAL {2.9, 3
b: Matrix): Matrix =

Ergebni smatri x al s Rickgabewert *)

VAR c:
BEG N
FOR i :=
FOR | :=
c [i, j]
FOR k : =
c [i,
END;
END;
END;
RETURN c;
END Matri xMul t;

Matri x;

= 0.0;

il =

c [i,

FI RST(Zeil e) TO LAST(Zeile) DO
FI RST(Spalte) TO LAST(Spalte) DO

il +ali, K]

O~NWUoO~NWUIOo

Matrizen/Initialisierung mt

FI RST(Spalte) TO LAST(Spalte) DO
* bk,

il;

F
3
3
3
3.
3.
4
4
4
4
4

Dat entypen fir eine (n x n) Matrix *)

|

0,
S,
3,
7,
9,
0,
5,
3,
7,
9

(* Konstante fur den maxi mal en I ndex n *)

R s
O~NWUoO~NWUIOo

OO OO U101 010101

el daggregat *)

um Ausgabe zu formatieren *)

0},

. 5},
.3},
T},
-9} };
. 0},
. 5},
.3},
T},
.9}

liefert die




PROCEDURE Matri xAusgeben(a: Matrix) =
(* Gbt die konplette Matrix el ementwei se aus *)

BEG N
FOR i := FIRST(Zeile) TO LAST(Zeile) DO
FOR ] := FIRST(Spalte) TO LAST(Spalte) DO
SI O Put Text (Mat El enent Format (a [i, j])); SIO PutText(" ");
END;
SION ();
END;

END Mat ri xAusgeben;

PROCEDURE Mat El emrent Format (r: REAL): TEXT =
(* Formatiere die REAL-Zahl mt Fi xpunktnotation und 3 Nachkonma-
stellen rechtsbuendig in einemfesten Feld mt 8 Stellen *)
(* war in der Aufgabe NI CHT verlangt! *)
BEG N
RETURN Fnt . Pad(Fnt. Real (r, Fnt.Style.Fix, 3),
8 ' ', Fm.Align. R ght);
END Mat El enent For mat ;

BEG N
(* Ausgeben der zwei zu multiplizierenden Matrizen *)
Mat ri xAusgeben(a) ;

SI O Put Li ne(" ")
Mat ri xAusgeben(b) ;
SI O Put Li ne(" =");

(* Ausgabe des Resultats *)
Mat ri xAusgeben(MatrixMilt(a, b));
END Matri zen.

Ergebnis des Programmlaufs:

1. 000 2.000 3. 000 4. 000 5. 000
1. 500 2.500 3. 500 4. 500 5. 500
1. 300 2.300 3. 300 4. 300 5. 300
1.700 2.700 3.700 4.700 5.700
1. 900 2.900 3. 900 4.900 5. 900
*
2. 000 3. 000 4.000 5. 000 6. 000
2. 500 3. 500 4.500 5. 500 6. 500
2. 300 3. 300 4. 300 5. 300 6. 300
2.700 3. 700 4,700 5. 700 6. 700
2.900 3 5. 900 6. 900

. 900 4.900

39. 200 54. 200 69. 200 84. 200 99. 200
45. 400 62. 900 80. 400 97. 900 115. 400
42.920 59. 420 75. 920 92. 420 108. 920
47. 880 66. 380 84. 880 103. 380 121. 880
50. 360 69. 860 89. 360 108. 860 128. 360



Aufgabe 6.2 a), b) und c)
MODULE Ter m ne EXPORTS Mi n;

(* Dieses Programmrealisiert eine sinple Term nverwal tung, die
zuvor ei ngegebene Termine sortiert ausgibt.

Aut or . Mritz Schnizler, RWMH Aachen
Ungebung : PM 3, Wndows NT 4.0
Erstellt : 23.11.00

Let zt e Aenderung: 23.11.00 *)
| MPORT SI G (* Inportiere notwendi ge Ei n-/Ausgabeoperationen *)
CONST MAXTERM N = 10; (* Maxi mal e Anzahl zu verwal tender Term ne *)

TYPE (* Unterbereichtstypen und Typ Uhrzeit fuer die Zeitangabe *)

St unden = [0..23];
M nut en = [0..59];
Uhr zei t = RECORD

stunde: Stunden;
m nute: M nuten;

END;
(* Typ Termn fuer einzelnen Term n: Uhrzeit/Beschreibung *)
Term n = RECORD
beschrei bung: TEXT;
zeit . Unrzeit,;
END;

(* Typ Term nkal ender fuer nmaxi mal MAXTERM N Term ne *)
Ter ni nkal ender = ARRAY [1.. MAXTERM N] OF Ternmi n;

PROCEDURE Ter m nEi ngeben(): Termn =

(* Ei ngeben eines einzelnen Term ns *)

VAR ergTermn: Term n;

BEA N
SI O Put Text (" Beschrei bung des Termns: ");
ergTerni n. beschrei bung : = SI O GetLine();
ergTernin.zeit := UnhrzeitEi ngeben();
RETURN er gTer mni n;

END Ter mi nEi ngeben;

PROCEDURE Ter m nAusgeben(termn: Termin) =
(* Ausgeben eines einzelnen Term ns *)
BEG N

Uhr zei t Ausgeben(term n. zeit);

SI O Put Text (" ");

SI O Put Text (t erm n. beschrei bung) ;
END Ter m nAusgeben;



PROCEDURE Uhr zei t Ei ngeben(): Uhrzeit =
(* Eingeben der Uhrzeit mt Stunden und M nuten *)
VAR erglhrzeit: Unrzeit;
restZeile : TEXT;
BEA N
SI O Put Text ("Uhrzeit (Stunden): ");
ergbhrzeit.stunde := SIOQ GetInt();
(* Lesen der Restzeile nmit RETURN *)
restZeile := SIQ GetlLine();

SI O Put Text ("Uhrzeit (Mnuten): ");
ergbhrzeit.mnute := SIQ GetlInt();
(* Lesen der Restzeile mit RETURN *)
restZeile := Sl O GetlLine();

RETURN er gUnr zei t;
END Unhr zei t Ei ngeben;

PROCEDURE St undenM nut enAusgeben(wert: [0..59]) =
(* Hilfsprozedur, um Stunden und M nuten zweistellig auszugeben *)
BEG N
I F wert < 10 THEN SI O Put Text ("0"); END;
SIO Putlnt(wert);
END St undenM nut enAusgeben;

PROCEDURE Uhr zei t Ausgeben(zeit: Unrzeit) =
(* Gbt die Unrzeit im Format Stunde: M nute aus *)
BEG N
St undenM nut enAusgeben(zei t. st unde) ;
SIO Put Text (":");
St undenM nut enAusgeben(zeit. m nute);
SI O Put Text (" Unr");
END Unhr zei t Ausgeben;

PROCEDURE Ter ni nkal ender Ausgeben(terni ne: Terni nkal ender;
max| ndex: | NTEGER; aufsteigend: BOOLEAN) =
(* G bt den bis zum Ei ntrag maxl ndex gefuellten Term nkal ender
term ne abhaengi g vom angegebenen BOOLEAN- Par anet er auf st ei gend
oder absteigend aus. *)
VAR start, ende, schritt: | NTEGER

BEG N
| F auf st ei gend THEN
(* Initialisiere Schleifenwerte fuer aufstei gende Ausgabe *)

start := FIRST(ternine); ende := maxlndex; schritt := 1;
ELSE
(* Initialisiere Schleifenwerte fuer abstei gende Ausgabe *)
start := maxlndex; ende := FIRST(termine); schritt := -1;
END;
(* Ausgeben der Term ne *)
FOR i := start TO ende BY schritt DO
Ter m nAusgeben(termine[i]); SIO N ();
END;

END Ter m nkal ender Ausgeben;



PROCEDURE TauscheTerm n(VAR term nl, termin2: Termn) =
(* Hi|fsprozedur, um einen einzelnen Term n zu tauschen *)
VAR spei cher Term n: Term n;

BEG N
spei cherTermin := termnil,
termnl := term n2;
term n2 := speicherTermn;

END TauscheTer m n;

PROCEDURE Ter ni nkal ender Sorti eren( VAR term ne: Term nkal ender;
max| ndex: | NTEGER) =
(* Sortiert den bis maxlndex gefuellten Term nkal ender termne in
auf st ei gende Rei henfol ge *)
BEA N
(* Suche fuer jede Position imTerm nkal ender, ob sich auf den
noch fol genden Positionen ein frueherer Termn findet *)
FOR i := FIRST(term ne) TO maxl ndex DO
FORj :=1i + 1 TO maxlndex DO
IF (ternmine[i].zeit.stunde > termne[j].zeit.stunde) OR
( (termine[i].zeit.stunde = termne[j].zeit.stunde) AND
(termine[i].zeit.mnute > termne[j].zeit.mnnute) )
THEN
(* Tausche den Termin nmit dem frueheren Ternmin *)
TauscheTermi n(termine[i], termne[j]);
END;
END;
END;
END Ter m nkal ender Sorti eren;

VAR t Kal ender : Term nkal ender;
term nlndex: [0.. MAXTERM N] := O;

(* Notwendig fuer die Benutzerinteraktion *)
auswahl . CHAR;
restzeile : TEXT,;

BEG N
(* Benutzerinteraktion mttels REPEAT-Schleife *)
REPEAT

(* Auswahl menue ausgeben *)

SIO N ();

SI O PutLine("*** Term nkal ender ***");

SI O Put Line("(e) Neuen Term n ei ngeben");

SIO PutLine("(+) Aufsteigend sortiert ausgeben");
SIO PutLine("(-) Absteigend sortiert ausgeben");
SI O PutLine("(q) Beendet das Programi);

SIO N ();

(* Eingabe der ausgewaehlten Operation *)
SI O Put Text (" Auswahl : ") ;

auswahl := Sl O Get Char ();
restzeile := SI O GetlLine();
SIO N ();



(* Ausgewaehlte Operation ausfuehren *)
CASE auswahl OF
‘e', "E =>1IF term nlndex < MAXTERM N THEN
(* Solange noch Platz im Term nkal ender *)
I NC(t erm nl ndex) ;
t Kal ender[term nl ndex] :=Term nEi ngeben();

(* Termni nkal ender sofort sortieren *)
Ter ni nkal ender Sorti eren(t Kal ender,
t er ni nl ndex) ;

ELSE
SI O Put Li ne(" Ter ni nkal ender |eider voll!");
END;
| "+ => (* Term nkal ender aufsteigend ausgeben *)

Ter m nkal ender Ausgeben(t Kal ender,
term nl ndex, TRUE);
| - => (* Term nkal ender abstei gend ausgeben *)
Ter ni nkal ender Ausgeben(t Kal ender,
term nl ndex, FALSE);
| "q', 'Q@ => SIO PutLine("Progranmende!");

ELSE
SI O Put Li ne(" Unguel ti ge Ei ngabe!");
END;
UNTIL (auswahl = '"q') OR (auswahl = 'Q);
END Ter m ne.

Probelauf des Programmsfir drei Termine:

***  Term nkal ender ***

(e) Neuen Term n ei ngeben

(+) Aufsteigend sortiert ausgeben
(-) Absteigend sortiert ausgeben
(q) Beendet das Programm

Auswahl : e

Beschrei bung des Term ns: Frihstldcken
Unhrzeit (Stunden): 6

Uhrzeit (M nuten): 00

***  Term nkal ender ***

Auswahl : e

Beschrei bung des Term ns: Abendessen
Unhrzeit (Stunden): 20

Unhrzeit (Mnuten): 30

***  Term nkal ender ***

Auswahl : e

Beschrei bung des Term ns: Mttagessen
Unhrzeit (Stunden): 13
Uhrzeit (M nuten): 00



***  Term nkal ender ***

Auswahl : +

06: 00 Unr Frihst ticken
13: 00 Unhr Mttagessen
20: 30 Uhr Abendessen

***  Term nkal ender ***

Auswahl : -

20: 30 Unr Abendessen
13: 00 Unr Mttagessen
06: 00 Unhr Frihstidcken

***  Term nkal ender ***

Auswahl : ¢

Pr ogr anmende!

Aufgabe 6.3 a), b), c) und d)

MODULE Mel deant EXPORTS Mai n;

(* Dieses Programmrealisiert eine einfache Verwal tung fuer

Ei nwohner mel dedat en

Aut or . Moritz Schnizler, RMH Aachen
Ungebung : PM 3, Wndows 2000
Erstellt : 23.11.00

Let zt e Aenderung: 23.11.00 *)

| MPORT SIG (* Inportiere notwendi ge Ei n-/ Ausgabeoperati onen *)
| MPORT Text; (* Inportiere notwendi ge Operationen fur Typ TEXT *)

CONST MAXEI NWOHNER = 10; (* Maxi mal zu verwal t ende Ei nwohner *)

Person *)

vor nane : ARRAY [2..5] OF TEXT

TYPE (* Typ Person unfasst alle Nanen einer
Per son = RECORD
fam |ienname : TEXT;
r uf name . TEXT;
END;

(* Notwendi ge Unterbereichstypen und Typ fuer Tagesdatum *)

Kal endert ag =[1..31];
Kal endernmonat = [1..12];
Kal enderj ahr =

[ 1800. . 3000]; (* Ausreichender Zeitraum *)



Tagesdat um = RECORD
tag : Kal endertag;
nonat : Kal ender nonat ;
jahr : Kal enderj ahr;

END;
(* Typ Ceburtsdaten besteht aus Geburtsort und -datum *)
Geburt sdat en = RECORD
ort : TEXT;
datum Tagesdatum
END;

(* Typ Geschl echt als Aufzaehl ungstyp *)
Geschl echt = {maennlich, weiblich};

(* Notwendi ge Unterbereichstypen und Typ fuer Adresse *)
Hausnumrer = [1..1000];
Post | ei t zahl [0..99999];

RECORD
strasse: TEXT;
numrer : Hausnunmer;

Adr esse

zusatz : TEXT; (* Appartnment, Block, ... *)
pl z . Postleitzahl;
ort : TEXT,;

END;

(* Typ Fam lienstand als Aufzaehl ungstyp *)
Fam |lienstand = {ledig, verheiratet, geschieden, verw twet};

(* Typ Ei nwohner beschrei bt einen Genel deten konplett *)

Ei nwohner = RECORD
per son . Person;
geboren . Geburt sdat en;
geschl echt . Geschl echt;
wohnung . Adresse;
fam | i enstand: Fam | ienstand;
ehepart ner . Person;
anmel dung . Tagesdat um

END;

(* Typ Mel deregi ster unfasst MAXEI NWVOHNER vi el e Ei nwohner *)
Mel deregi ster = ARRAY [ 1..MAXEI NWOHNER] OF Ei nwohner;

(* Prozeduren fiUr die Ein- und Ausgabe der Datenstrukturel enente *)
PROCEDURE Per sonEi ngeben(): Person =

(* Ei ngeben aller Nanmen einer Person *)
VAR er gPerson: Person;

| © | NTEGER;
BEG N
SI O Put Text (" Fam | i ennane: ");
ergPerson. fam |iennane := SI O GetLine();

SI O Put Text (" Ruf nane: ");
ergPerson. ruf name : = SI O GetLine();



(* Eingabe von bis zu vier weiteren Vornanen.
Abbruch, falls vier Namen oder nichts ei ngegeben wurde. *)
i := FIRST(ergPerson.vornane) - 1; (* Mnus 1, zuerst |nkrenent *)

REPEAT
INC(i); (* Eingabe des naechsten Vornanens *)

(* Drucke den Text "i. Vorname: " *)
SI O Put Text ( Text . FronChar (VAL(ORD(' 0' ) +i , CHAR) )&". Vornane: ");
ergPerson. vornane[i] :=SIQ GetLine();
UNTIL (i = LAST(ergPerson.vornanme)) OR
Text . Equal (er gPer son. vornane[i], "");

RETURN er gPer son;
END Per sonEi ngeben;

PROCEDURE Per sonAusgeben(p: Person) =
(* Ausgeben aller Nanen einer Person *)
VAR i: | NTECER;
BEGA N
SI O Put Text (p. fam | i ennane) ;
SIO Put Text (", ");
SI O Put Text (p. ruf nane) ;
(* Weitere Vornanen ausgeben, sol ange nmaxi nal e Anzahl
nicht erreicht und kein | eerer Nane angetroffen wirde. *)
i = FIRST(p.vornane);
WHI LE (i <= LAST(p.vornane)) AND
NOT Text. Equal (p. vornane[i], "") DO
SI O Put Text (" ");
SI O Put Text (p. vornamne[i]);
I NC(i ) ;
END;
END Per sonAusgeben;

PROCEDURE Dat unki ngeben(): Tagesdatum =
(* Ei ngeben eines voll staendi gen Datuns *)
VAR er gDat um Tagesdatum

BEG N
SI O Put Text ("Tag: ");
ergbDat um t ag : = UBEi ngeben( FI RST( Kal endert ag),

LAST( Kal endertag));
SI O Put Text ("Monat: ");
er gbat um nonat : = UBEi ngeben( Fl RST( Kal ender nonat ),
LAST( Kal ender nonat) ) ;
SI O Put Text ("Jahr: ");
ergbatum jahr := UBEi ngeben(Fl RST(Kal enderj ahr),
LAST( Kal enderj ahr));
RETURN er gDat um
END Dat unti ngeben;

PROCEDURE Dat umAusgeben(dat: Tagesdatun) =
(* Ausgeben eines voll staendi gen Datuns *)
BEG N
SIO Putint(dat.tag); SIO PutText(".");
SIO Putlnt(dat.nmonat); SIO PutText(".");
SIO Putlnt(dat.jahr);
END Dat unmAusgeben;



PROCEDURE CGeburt sdat enEi ngeben(): Geburtsdaten =
(* Ei ngeben der konpletten Geburtsdaten *)
VAR er gGeburt sdat en: Ceburtsdaten,;
BEA N
SI O Put Text ("CGeburtsort: ");
er gCGeburt sdat en. ort = SO GetLine();
SI O Put Li ne(" CGeburtsdatum ");
er gGeburt sdat en. dat um : = Dat unti ngeben() ;
RETURN er gGeburt sdat en;
END Geburt sdat enEi ngeben;

PROCEDURE Geburt sdat enAusgeben(gd: Ceburtsdaten) =
(* Ausgeben der konpl etten Geburtsdaten *)
BEA N
SI O Put Text (" Geboren: ");
Dat umAusgeben( gd. dat unj ;
SI O Put Text (", ");
SI O Put Text (gd. ort);
END Geburt sdat enAusgeben;

PROCEDURE Geschl echt Ei ngeben(): Geschl echt =
(* Ei ngeben des Geschl echts ei ner Person *)
VAR ergGeschl echt: Geschlecht := FIRST(Geschl echt);

C . CHAR

restzeile . TEXT;

ei ngabeK : BOOLEAN : = FALSE;
BEG N

(* Fuehre Abfrage sol ange durch, bis korrekte Ei ngabe erfol gt *)
REPEAT
SI O Put Text (" Geschlecht (m w: ");
c := SIO GetChar();
restzeile := SIQ GetLine(); (* Liest Restzeichen und RETURN *)
CASE c OF
'm, 'M => ergGeschl echt := Geschl echt. naennlich;
ei ngabeK : = TRUE;
| 'w, "W => ergGeschlecht := Geschl echt.weiblich;
ei ngabeK : = TRUE;
ELSE
SI O Put Li ne(" Fal sche Ei ngabe!");
END;
UNTI L ei ngabeCX;
RETURN er gGeschl echt;
END Geschl echt Ei ngeben;

PROCEDURE Geschl echt Ausgeben(g: Geschl echt) =

(* Ausgeben des Geschl echts ei ner Person *)

BEG N
CASE g OF

Geschl echt. maennl i ch => SI O Put Text ("nmaennlich");

| Geschlecht.weiblich => SIQ PutText("weiblich");
END;

END Geschl echt Ausgeben;

PROCEDURE Adr esseEi ngeben(): Adresse =
(* Eingeben einer voll staendi gen Adresse *)
VAR er gAdresse: Adresse;
BEG N
SI O Put Text ("Strasse: ");
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er gAdresse. strasse := SI O CetlLine();
SI O Put Text (" Hausnunmer: ");
er gAdr esse. nummer : = UBEi ngeben( FI RST( Hausnummer) ,
LAST( Hausnummer) ) ;
SI O Put Text (" Zusatz: ");
er gAdresse. zusatz : = Sl O GetLine();
SI O Put Text (" Postl eitzahl: ");
er gAdresse. pl z : = UBEi ngeben(FlI RST( Post | eit zahl),
LAST( Post |l eitzahl));
SIO Put Text ("Ort: ");
ergAdresse.ort := SIO GetlLine();
RETURN er gAdr esse;
END Adr esseEi ngeben;

PROCEDURE Adr esseAusgeben(adr: Adresse) =
(* Ausgeben einer voll staendi gen Adresse *)
BEA N
(* Strasse mit Hausnummer und Zusatz in einer Zeile *)
SI O Put Text (adr. strasse); SIO PutText(" ");
SIO Putlnt(adr.numer); SIO PutText(" ");
SI O Put Text (adr. zusatz); SIO N ();
(* Postleitzahl mt Ot in neuer Zeile *)
Post | ei t zahl Ausgeben(adr.pl z); SIO PutText(" ");
SI O Put Text (adr. ort);
END Adr esseAusgeben;

PROCEDURE Fami | i enst andEi ngeben(): Fam lienstand =
(* Eingeben des Fam | i enstands ei ner Person *)
VAR ergFami | i enstand: Familienstand : = FI RST(Fam | i enst and);

c . CHAR,

restzeile . TEXT;

ei ngabeCK . BOOLEAN : = FALSE;
BEGA N

(* Fuehre Abfrage sol ange durch, bis korrekte Ei ngabe erfol gt *)
REPEAT

SI O Put Text ("Familienstand (I, v, g, W: ");

c .= SIO GetChar();

restzeile := SIO GetLine(); (* Liest Restzeichen und RETURN *)

CASE c OF
"I, 'L'" => ergFamlienstand :
ei ngabeX : = TRUE;

Fam | i enst and. | edi g;

| 'v', "V => ergFamlienstand := Fam |ienstand. verheiratet;
ei ngabeK : = TRUE;
| 'g'", "G => ergFamlienstand := Fam |ienstand. geschi eden;

ei ngabeK : = TRUE;
| "W, "W => ergFanilienstand :
ei ngabeK : = TRUE;

Fam | i enst and. ver wi t wet ;

ELSE
SI O Put Li ne(" Fal sche Ei ngabe!");
END;
UNTI L ei ngabeCX;

RETURN er gFam | i enst and;
END Fam | i enst andEi ngeben;

11



PROCEDURE Fami | i enst andAusgeben(fanstand: Fam |ienstand) =
(* Ausgeben des Fam | i enstands ei ner Person *)

BEG N
CASE fanstand OF
Fani | i enst and. | edi g => S| O Put Text ("l edig");

| Fam lienstand.verheiratet => SI O Put Text("verheiratet");
| Fam |lienstand. geschi eden => S| O Put Text ("geschi eden");
| Fam |lienstand. verwi t wet => S| O Put Text("verwi twet");
END;

END Fanmi | i enst andAusgeben;

PROCEDURE Ei nwohner Ei ngeben(): Ei nwohner =
(* Konplett Eingeben eines genel deten Ei nwohners *)
VAR er gEi nwohner: Ei nwohner;
BEG N

er gEi nwohner . per son

er gEi nwohner . gebor en

er gEi nwohner . geschl echt

er gEi nwohner . wohnung

er gEi nwohner . familienstand :

Per sonEi ngeben() ;
Gebur t sdat enEi ngeben() ;
Geschl echt Ei ngeben() ;
Adr esseEi ngeben();

Fani | i enst andEi ngeben() ;

| F ergEi nwohner. fam |ienstand = Fam |ienstand. verheiratet THEN
SI O Put Li ne("Ehepartner: ");

er gEi nwohner . ehepartner := PersonEi ngeben();
END;
SI O Put Li ne(" Annel dung: ") ;
er gEi nwohner . annel dung : = Dat unti ngeben();

RETURN er gEi nwohner ;
END Ei nwohner Ei ngeben;

PROCEDURE Ei nwohner Ausgeben( ei nmwohner: Ei nwohner) =
(* Konplett Ausgeben ei nes genel deten Ei nwohners *)
BEG N
Per sonAusgeben (ei nwohner . person); SIO N ();
Gebur t sdat enAusgeben (ei nwohner. geboren); SIO N ();
Geschl echt Ausgeben (ei nwohner. geschl echt); SIO N ();
SIO N ();
Adr esseAusgeben (ei nwohner . wohnung); SIO N ();
SIO N ();
(* Fam lienstand und, falls verheiratet, Ehepartner ausgeben *)
Fam | i enst andAusgeben(ei nwohner. fani | i enst and);
| F ei nmohner. fam | i enstand = Fam |l i enstand. verheiratet THEN
SIO Put Text (" mt ");
Per sonAusgeben( ei nwohner . ehepartner);
END;
SIO N ();
(* Datum der Annel dung ausgeben *)
SI O Put Text (" CGenel det seit ");
Dat unAusgeben( ei nwohner . anmel dung); SIO N ();
END Ei nwohner Ausgeben;

(* Hi|fsprozeduren fuer die Ein- und Ausgabe der Daten *)

PROCEDURE UBEi ngeben(m ni num maxi nrum | NTEGER): | NTEGER =
(* Ei ngeben ei ner ganzen Zahl innerhal b des zul aessi gen
Unt er berei chs *)
VAR ergl nteger: | NTEGER

ei ngabeCK : BOOLEAN : = FALSE;
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BEG N
(* Fuehre Abfrage sol ange durch, bis korrekte Ei ngabe erfol gt *)
REPEAT
er gl nt eger SIO GetlInt();
restzeile SIO GetLine(); (* Liest Restzeichen und RETURN *)
I F (erglnteger >= mninmun) AND (erglnteger <= maxi mum) THEN
(* Wert im zul aessigen Bereich *)
ei ngabeK : = TRUE;
ELSE
SI O Put Text ("Wert ungueltig! Bitte nochmal eingeben: ");
END;
UNTI L ei ngabeCX;
RETURN er gl nt eger;
END UBEi ngeben;

PROCEDURE Post | ei t zahl Ausgeben(pl z: [0..99999]) =
(* Hi|fsprozedur, Postleitzahl imer fuenfstellig ausgeben *)
VAR praefix: TEXT;

BEG N
(* Zu druckendes Praefix bestimen *)
CASE plz OF
0..9 => praefix := "0000";
| 10..99 => praefix := "000";
| 100..999 => praefix := "00";
| 1000..9999 => praefix := "0";
I =

10000..99999 => praefix :="";
END;
(* Erst Praefix, dann eigentliche Zahl ausgeben *)
SI O Put Text (praefi x);
SIO Putlnt(plz);
END Post | ei t zahl Ausgeben;

PROCEDURE Mel der egi st er Ausgeben(regi ster: Ml deregister;
max| ndex: | NTEGER) =
(* G bt bis zum Ei ntrag maxl ndex gefuelltes Ml deregi ster aus *)
BEGA N
(* Ausgeben all er Ei nwohner *)
FOR i := FIRST(register) TO maxl ndex DO
SIO Putlnt(i);
SI O Put Li ne(". Ei nwohner:");
Ei nmohner Ausgeben(regi ster[i]);
SIO N ();
END;
END Mel der egi st er Ausgeben;

VAR register . Mel deregi ster;
regi sterlndex: [0..MAXEI N\OHNER] : = O;
(* Notwendig fuer Benutzerinteraktion *)

auswahl . CHAR
restzeile . TEXT;
BEG N

(* Benutzerinteraktion mttels REPEAT-Schleife *)
REPEAT

(* Auswahl nenue ausgeben *)

SIO N ();

SI O Put Li ne("*** Ei nwohner nel deant ***");

SI O Put Li ne("(e) Neuen Ei nwohner anl egen");

SIO PutLine("(a) Ale Ei nmohner ausgeben");
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SI O Put Line("(q) Programm beenden");
SION ();

(* Ei ngabe der ausgewaehlten Operation *)
SI O Put Text (" Auswahl : ") ;

auswahl := Sl O Get Char ();
restzeile := SIQ GetLine();
SION();

(* Ausgewaehlte Operation ausfuehren *)
CASE auswahl OF
'e', 'E =>I1F registerlndex < MAXEI N\OHNER THEN
(* Solange noch Platz im Mel deant *)
I NC(regi sterlndex);

regi ster[regi sterlndex] := E nwohnerEi ngeben();
ELSE
SI O Put Li ne("Leider kein Platz nehr freil");
END;
| "a', '"A => Mel deregisterAusgeben(regi ster, registerlndex);
| "q', 'Q@ => SIO PutLine("Progranmende!");
ELSE
SI O Put Li ne(" Unguel ti ge Ei ngabe!");
END;
UNTIL (auswahl = '"q') OR (auswahl = 'Q);
END Mel deant

Probelauf des Programms fr einen Einwohner:

Ei nwohner mel deant ***

(e) Neuen Ei nwohner anl egen
(a) Alle Ei nwohner ausgeben
(q) Progranm beenden

Auswahl : e

Fam | i enname: Mil | er
Ruf name: WIIi

2. Vornane: Hans

3. Vor nane:
Ceburtsort: Bonn
CGeburt sdat um

13

Monat: 2

Jahr: 1956

Geschlecht (m w): maennlich
Strasse: Bahnstr.

Hausnumrer: 4

Zusatz: a

Postl eitzahl : 43267

Must er st adt

Fam lienstand (I, v, g, wW: v
Ehepartner:

Fam | i ennane: Mill er

Ruf nane: Eri ka

2. Vornane: Susanne

3. Vornane:

Annel dung:

15
14



Monat: 7
Jahr: 1982

***  E nwohner nel deant  ***

Auswahl : a

1. Ei nwohner:

Mill er, WIIli Hans
Ceboren: 13.2.1956, Bonn
maennl i ch

Bahnstr. 4 a
43267 Must er st adt

verheiratet mt Miller, Erika Susanne
CGenel det seit 15.7.1982

*** B nwohner nel deant  ***

Auswahl : ¢

Pr ogr anmende!
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Programmierung WS 2000/2001 Prof. H. Lichter

. Th. von der Mafen
Ubung 7

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.



Aufgabe 7.2
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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.



Programmierung WS 2000/ 2001 Prof. :. ’\Il_ichte‘:
. NowacC

Ubung 8

Musterldsung

Aufgabe 8.1:

MODULE Zykl Liste EXPORTS Mai n;

(* Autor: Antje Nowack
Ungebung: PMB, W ndows95
Erstellt: 16. 12. 2000
Let zt e Aenderung: 18. 12. 2000

*)
| MPORT SI G
(G R LT Auf gabenteil a------------------------- *)

(* Definition der Datenstruktur. Der Datensatz besteht aus einer
Zahl vom Typ Integer. Jedes El ement besitzt einen Nachfol ger und
ei nen Vor gaenger. *)

TYPE Li nk = REF El enent;
El enent = RECORD
nr : | NTEGCER
vor, nach : Link
END;

(* Die benutzten gl obalen Variablen werden definiert. kette ist der
Anker zur aktuellen Liste.
wahl enthaelt die aktuelle Wahl i m Haupt progranmm
neu sol |l bei m Ei nfuegen di e ei nzuf uegende Zahl enthalten.
dummy di ent zum Abfangen der Problene nmit SIQ Getlnt().
a, b steuern die Zerstoerung/ Beschaedi gung der Verkettung ei ner
Liste. *)

VAR kette : Link;
wahl , neu : | NTEGER
dumy : TEXT,;
a,b : CARDI NAL;

PROCEDURE SucheLet zten(kette : Link) : Link =
(* Diese Funktion liefert zu einer Liste den Vorgaenger des Ankers.

*)

(* aktuell enthaelt das aktuell betrachtete Listenelenent. *)
VAR aktuel | : Link;
BEG N
(* Der Fall der leeren Liste wird nicht betrachtet, da diese
Funktion nicht mt der |eeren Liste aufgerufen wird. *)
(* Wenn die Liste aus nmehr aus ei nem El enent besteht ... *)

1




I F kette.nach # kette THEN
aktuell := kette”. nach
(* Die Schleife wird so | ange ausgefuehrt, bis der Vorgaenger

des Ankers erreicht ist ... *)
VWH LE aktuel | *. nach # kette DO
(* jeweil s das naechste Listenelenent wird betrachtet ... *)
aktuel |l := aktuell”. nach;

END;
(* ... und der Vorgaenger des Ankers zurueckgegeben. *)
RETURN akt uel | ;

ELSE

RETURN kette;

END;
END SuchelLet zt en

PROCEDURE Ei nfuegen( VAR kette : Link; neu : |NTEGER) =

(* Diese Prozedur fuegt in eine Liste eine Zahl ein. Hierbei wrd
das ei nzufuegende El enment Vorgaenger des Ankers (und Nachf ol ger
des urspruenglichen Vorgaengers des Ankers). Der urspruengliche
Anker bl ei bt der Anker. *)

VAR el em : Link;

BEA N

el em : = NEW Li nk);

el em. nr : = neu;

IF kette = NNL THEN
el emt. nach := el em
el ent.vor : = el em
kette := el em

ELSE
el em. nach : = kette;
el entt. vor := SuchelLetzten(kette);
SuchelLet zt en(kette)”~. nach : = el em
ketter. vor := elem

END;

END Ei nf uegen

PROCEDURE AusgebenVorwaerts (kette : Link) =

(* Diese Prozedur gibt eine Liste auf dem Bil dschirm aus, indem
zuerst der Inhalt des Ankers ausgegeben und dann jeweils der des
Nachf ol gers des aktuellen El enentes, bis der Vorgaenger des
Ankers erreicht ist. *)

VAR aktuel | : Link;
BEG N
IF kette # NNL THEN
SI O Putlnt(kette®. nr);
SION();
dumy : = SI O CGetlLine();
I F kette.nach # kette THEN
aktuell := kette”. nach
VWH LE aktuell # kette DO
SI O Put |l nt (aktuel | *. nr);

SIO N ();
dumy : = SI O CGetlLine();
aktuell := aktuell”. nach;
END;
END;



END,
END AusgebenVorwaerts;

PROCEDURE AusgebenRueckwaerts (kette :
(* Diese Prozedur gibt eine Liste auf dem Bil dschi rm aus,

zuer st der

erreicht ist. *)
VAR akt uel | Li nk;
BEG N

I F kette # NIL THEN
SIO Putlnt(kette”. nr);

Li nk) = .
I ndem

Inhalt des Ankers ausgegeben und dann jeweils der des
Vor gaengers des aktuell en El enmentes bis der

Nachf ol ger des Ankers

SIO N ();

dumy := SI O GetlLine();

|F kette.vor # kette THEN
aktuell := kette”.vor;

VWH LE aktuell # kette DO
SI O PutInt(aktuell”. nr);
SION();
dumy := SI O GetlLine();
aktuell := aktuell”.vor;

END;

END;

END;
END AusgebenRueckwaerts;

PROCEDURE Zer st oeren( VAR kette :
Pr ozedur

(* Mt Hilfe dieser
beschaedi gt werden.
Ref er enzpar amet ers) und

Link; a, b : CARDI NAL) =
kann di e Verkettung einer Liste

Uebergeben wird die Kette (mt Hilfe eines

zwei natuerliche Zahlen a und b.

Der b-te Nachfol ger des Ankers wird zum Nachfol gers des a-ten
Nachf ol gers des Ankers. *)
VAR el enent _a, elenment_b : Link;
BEG N
el enment _a : = kette;
el enment _b : = kette;
FORi := 0 TO a DO
el enent _a : = el enent_a”. nach;
END;
FORi := 0 TO b DO
el ement _b : = el enent _b”. nach;
END;
el enent _a”. nach : = el enent _b;
END Zer st oer en;
G e Auf gabenteil b-----------mmo *)
PROCEDURE Test (kette: Link): BOOLEAN=

(* Diese Funktion liefert zu einer doppelt
Li ste ei nen bool eschen Wert.

*)

nachEl ement :

ni cht beschaedi gt ist.
VAR vor El enent,

ver ket t unglX
BEG N

verketteten zyklischen

Di eser ist TRUE gdw. di e Verkettung

Li nk;
BOOLEAN;



(* Zunaechst den Sonderfall der |eeren Liste abfangen. *)
|F kette = NIL THEN
RETURN TRUE;
ELSE
(* Der Test |aesst sich auf eine | okal e Bedi ngung reduzi eren.
Wenn NIL auftritt als Nachfol ger oder wenn der Vorgaenger des
Nachf ol gers eines El enentes nicht das El ement sel ber ist, so
ist die Verkettung beschaedi gt. Andere Faell e koennen nicht
auftreten. *)
nachEl enment kette;
vorEl ement := kette®.vor; (* Nicht |leere Kette! *)
verkettungK : = TRUE
(* Ueber pruefung der obigen | okal en Bedi ngung in einer Schleife
*

REPEAT
IF (vorElement = NIL) OR
(nachEl enent # vor El ement ~. nach) THEN
verkettungCK : = FALSE

ELSE
nachEl emrent : = vorEl enent;
vor El enment : = vorEl emrent ~. vor;
END;
(* ... bis eine Stelle gefunden wirde, die di e Beschaedi gung der

Ver kettung bel egt oder die gesante Liste durchlaufen wirde
(ohne eine solche Stelle zu finden). *)
UNTIL (vorEl enent = kette”.vor) OR NOT verkettungQK;
RETURN ver ket t ungQK;
END;
END Test ;

(* Steuerung ueber ein Menue *)

BEG N
kette := N L;
VWH LE wahl # 6 DO

SION();

SI O Put L| ne("******************** '\/Enue *********************");
SION();

SI O Put Li ne("Waehl en Si e ei nen Menuepunkt:");
SION();

SI O Put Li ne("Zahl zur Liste hinzufuegen (1)");
SION();

SI O Put Li ne("Liste vorwaerts ausgeben (2)");
SION();

SI O Put Li ne("Li ste rueckwaerts ausgeben (3)");
SION();

SI O Put Li ne(" Zerstoeren der Verkettung (4)");
SION();

SI O Put Li ne(" Ueber pruefung der Verkettung (5)");
SION();

SI O Put Li ne(" Programm beenden (6)");

SION();

SI O Put L| ne("****************** Ende I\/bnue ******************");
SION();

Sl O Put Text ("Wah!l: ");

wahl := SIO GetiInt();

dummy := SI O CetLine();



I F wahl = 1 THEN
SIO PutText ("Bitte geben Sie die einzufuegende Zahl ein: ");
neu := SIO GetlInt();
dumy := SI O GetlLine();
Ei nfuegen(kette, neu);

ELSI F wahl = 2 THEN
SIO PutLine("Die Liste sieht vorwaerts wie folgt aus: ");
AusgebenVor waert s(kette);
SI O PutLi ne("Hi er schliesst sich der zZykel. ");

ELSI F wahl = 3 THEN
SI O PutLine("D e Liste sieht rueckwaerts we folgt aus: ");
AusgebenRueckwaert s(kette);
SI O Put Line("H er schliesst sich der Zykel. ");

ELSI F wahl = 4 THEN
SIO Put Text ("Bitte geben Sie die erste Position an: ");
a:=Slo¢cGetint();
dummy := SIO GetlLine();
SIO PutText("Bitte geben Sie die zweite Position an: ");
b :=SIOCetint();
dummy := SIO CGetlLine(),;
Zerstoeren(kette, a, b);

ELSI F wahl = 5 THEN
| F Test(kette) THEN
SIO PutLine("Die Verkettung ist N CHT BESCHAEDI GT. ") ;
ELSE
SI O PutLine("Die Verkettung i st BESCHAEDI GT.");
END;

ELSI F wahl # 6 THEN
SI O Put Li ne("Kei ne korrekte Ei ngabe. Bitte wi ederholen.");
END;
END;

Sl O. Put Li ne(" Programende! ") ;
END zykl Li ste.

Probelauf des Programms:

ok ok Ak Kk KK kKKK KRR AR KRR A VBAUE *FE R AR KA kA kA ko Kk Kk Kk Kk
Waehl en Si e ei nen Menuepunkt:

Zahl zur Liste hinzufuegen (1)

Li ste vorwaerts ausgeben (2)

Li ste rueckwaerts ausgeben (3)

Zerstoeren der Verkettung (4)

Ueber pruefung der Verkettung (5)

Pr ogr amm beenden (6)

kkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x



Wahl :
1
Bitte geben Sie die einzufuegende Zahl ein: 1

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkikkhkkikhkkhkkhkkikhkhkh*k I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkikikhkikkhkikikikk*

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkhkkhkkikhkkikhkkikhkhkh*k Ende '\/Enue kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkikhkhkh*k

Wahl : 1
Bitte geben Sie die einzufuegende Zahl ein: 2

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkk*x 'venue kkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x

Vahl: 1
Bitte geben Sie die einzufuegende Zahl ein: 3

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkhkkhkkikkhkkhkkhkkikhkhkh*x I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkikikikikikikkhkkk*

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkikhkhkh*k Ende '\/Enue kkkkhkkhkkikkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkkikhkkikhkhkh*k

Wahl : 1
Bitte geben Sie die einzufuegende Zahl ein: 4

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhki*x 'venue kkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

khkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkk*x

Vahl: 1
Bitte geben Sie die einzufuegende Zahl ein: 5

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkikkhkkikkhkkhkhkkikhkhkh*k I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkikhkikhkhkikikikk*

kkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkhkkhkkikkhkkhkkhkkikhkhkh*k Ende '\/Enue kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkikikhkhki*k

Wahl: 2

? e Liste sieht vorwaerts wie fol gt aus:
2

3

4

5

Hi er schliesst sich der Zykel

kkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k 'venue kkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k Ende anue kkkkkkkkkk*x

Wah! : 3
Die Liste sieht rueckwaerts wie fol gt aus:
1

5



3
2

Hi er schliesst sich der Zykel.

khkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhki*x 'venue kkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x

Vahl: 5
D e Verkettung ist N CHT BESCHAEDI GT.

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkikhkkikkhkkikhkhkh*x I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkikikikikikikkikikk*

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkikhkkikhkkhkhkkikhkhkh*k Ende '\/Enue kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkikhkhki*k

Wahl: 4
Bitte geben Sie die erste Position an: 2
Bitte geben Sie die zweite Position an: 4

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkh*k I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkikikikhkikikikikkk*

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkikkhkkikkhkkhkhkkikhkhkh*x Ende '\/Enue kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkhkhkhkhkhkhkkikhkhkh*k

Wahl: 5
Di e Verkettung ist BESCHAEDI GT.

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x 'venue kkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

Wahl : 4
Bitte geben Sie die erste Position an: 2
Bitte geben Sie die zweite Position an: 4

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k 'venue kkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x

Vahl: 5
D e Verkettung ist BESCHAEDI GT.

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkkikkhkkhkkhkkikhkhkh*k I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkikhkikikikikkik*

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkhkkhkkikkhkkhkkhkkikhkhkh*k Ende '\/Enue kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkikhkkikhkhkh*k

Wah! : 2
Die Liste sieht vorwaerts wie fol gt aus:
1

2



Hi er schliesst sich der Zykel.

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k anue kkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

Vahl: 3
Die Liste sieht rueckwaerts w e fol gt aus:
1

5
4
3

2

Hi er schliesst sich der Zykel.

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkikkhkkikhkkhkkhkkikhkhkh*k I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkikikhkikikikkikkk*

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkikkhkkhkkhkkhkhkkikhkhkh*k Ende '\/Enue kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkikhkikhkhk*k

Wahl : 6
Pr ogr amrende!

Aufgabe 8.2:
MODULE Schuel erli ste EXPORTS Mi n;

(* Autor: Antje Nowack
Ungebung: PMB, W ndows95
Erstellt: 16. 12. 2000
Let zt e Aenderung: 21. 12. 2000

*)
| MPORT SI O, Mat h;
G R R R T Auf gabenteil a --------------------------

(* Ein Schueler wird durch ei nen Verbund/ Record mt den
ent sprechenden Datentypen realisiert. *)
TYPE Schuel er = RECORD
Name : TEXT;
Vor nane : TEXT,;
Al ter : REAL;
Note : REAL;
END;

(* Mt Hilfe der Datenstruktur Schuel erRef | aesst sich eine
ei nfach verkettete Liste, in der Schuel er abgel egt sind,
realisieren. *)

Schuel er Ref = REF El enment;

El ement = RECORD

schuel er : Schuel er;



naechster : Schuel er Ref;
END;

(* Die folgenden beiden Typen sind Prozedurtypen.
Operation enthaelt alle zweistelligen Funktionen auf REAL,
wel che ei nen REAL-Wert zurueckliefern. Dies sind z.B.
Addition und Multiplikation. *)

Operation = PROCEDURE (a,b : REAL) : REAL;

(* Projektion enthaelt alle einstelligen Funktionen, die
Schuel er auf REAL abbilden. Dies sind z.B. D e Funktionen,
di e ei nen Schuel er auf seine Note oder sein Alter abbilden.

*

Proj ekti on = PROCEDURE (schuel er : Schueler) : REAL;

(* Vergleich enthaelt alle zweistelligen Relationen, d.h.
bool eschen Funktionen, auf reellen Zahlen, z.B. die <- und
die > Relation. *)

Vergl eich = PROCEDURE (a,b : REAL) : BOOLEAN,

(* ... einige Hlfsvariablen ... *)
VAR schuel erListe : Schuel erRef := NL;
schuel er : Schuel er;
wahl : | NTEGER;

dumy : TEXT,;
sortiert : Schuel er Ref;
limtAter, limtNote : REAL;

PROCEDURE Ei nfuegen(VAR liste : Schuel erRef; neu : Schuel er)=

(* Diese Prozedur fuegt einen Schueler in eine Liste ein. D eser
wird an den Beginn der Liste gesetzt. Hierbei wrd nicht
ueberpruft, ob der Schueler bereits in der Liste vorhanden ist.

*)

VAR el em : Schuel er Ref ;
BEG N
el em : = NEW Schuel er Ref) ;
el ent. schuel er : = neu;
el em. naechster := liste;
liste := elem
END Ei nf uegen;

PROCEDURE Ausgeben(liste : Schuel erRef) =
(* Diese Prozedur gibt eine Liste auf dem Bil dschirm aus, indemdie
gesante Liste durchlaufen wird. *)

BEG N
IF liste # NIL THEN
Sl O. Put Text (" Name: ");
SI O Put Text (i ste”. schuel er. Nane) ;
SIO N ();
SI O Put Text (" Vornane: ");
SI O Put Text (| i ste”. schuel er. Vor nane) ;
SIO N ();
SIO Put Text("Alter: ");
SI O PutReal (Iiste”. schueler.Alter);
SIO N ();
SI O Put Text ("Note: ");



S| O. Put
SIO N ()
SIO. N ()

SIO PUt TeXt (M- m i m i m o m o e o o o e e e ");

SIO N ();

dumy := SI O GetlLine();

SIO N ();

Ausgeben(|i ste”. naechster);

SION();

END;

END Ausgeben

ut Real (1i ste”. schuel er. Note);
|
|

G R R Auf gabenteil b --------------------------- *)

PROCEDURE Al ter (schueler : Schueler) : REAL =
(* Diese Funktion bildet einen Schueler auf sein Alter ab. *)

BEA N
RETURN schuel er. Al ter;
END Al ter;

PROCEDURE Not e (schueler : Schueler) : REAL =
(* Die folgende Funktion bildet einen Schuel er auf seine Note ab. *)

BEG N
RETURN schuel er. Not e;
END Not e;

PROCEDURE A groesser B ( a, b : REAL) : BOOLEAN =
BEG N

RETURN a > b;

END A groesser _B;

PROCEDURE A kleiner B ( a, b : REAL) : BOOLEAN =
BEG N

RETURN a < b;

END A Kkl ei ner _B;

PROCEDURE Stel l eSuchen(liste : Schuel erRef; person : Schuel er; proj
Projektion; rel : Vergleich) : SchuelerRef =

(* Mt Hilfe dieser Prozedur wird zu ei nem Schuel er und ei ner
Schuel erliste die Stelle gesucht, wo der Schuel er eingefuegt
werden mnmuss. Hierbei wird von einer sortierten Liste genaess rel
ausgegangen. *)

VAR stelle, vergleich : Schuel er Ref;

BEG N
vergleich := liste;
stelle :=liste;

VWHI LE (vergleich # NIL) AND NOT rel (proj ( vergleich”. schueler),
proj (person)) DO

stelle := vergleich
vergleich : = vergl ei ch®. naechster;
END;

RETURN stel | e;
END St el | eSuchen

10



PROCEDURE Filter( liste : SchuelerRef; proj : Projektion; re

Vergleich; limt : REAL; VAR filterListe : Schuel erRef) =

(* Diese Prozedur liefert zu einer einfach verketteten Liste, einer
Funkti on, die einen Schuel er auf ein REAL-Zahl abbil det und einer
REAL- Zahl die Liste, die Liste der Schueler, deren Bild unter der
Funkti on ueber der Zahl 1iegen. Die Datensaetze der produzierten
Li ste sind Kopien der Original-Liste und diese ist nach Wrten
der uebergebenen Funktion sortiert gemaess rel. *)

VAR kopi e : Schuel er Ref;
BEG N
IF liste # NIL THEN
(* Speicherplatz reservieren *)
kopi e : = NEW Schuel er Ref ) ;
(* Datensatz des aktuell betrachteten Listenel ementes kopieren
*
kopi e™. schuel er := liste”. schuel er;
(* nur wenn die Genze ueberschritten wirde, wird der schueler
in die
resul tierende Liste aufgnomen. *)
IF rel ( proj(kopie”.schueler), limt) THEN
(* Die erste Operation zum Ei nfuegen kann nur durchgefuehrt
werden, wenn die resultierende Liste bereits m ndestens
ein El ement enthaelt und der Funktionswert rmnuss Kkl ei ner
sein als der einzufuegende. Dann wird das neue El enment an
der berechneten Stelle eingefuegt. *)
IF filterListe # NIL AND
rel (proj (kopie”. schueler),proj(filterListe”. schueler))
THEN
kopi e”. naechster : =
Stell eSuchen(filterlListe, kopie”. schueler,
proj, rel)”. naechster
Stell eSuchen(filterlListe, kopie”. schueler, proj,
rel)”~. naechster := kopie;
(* Sonst wird das neue El enment an den Anfang der bis jetzt
berechneten resul ti erenden Liste gesetzt. *)

ELSE
kopi e®. naechster := filterlListe;
filterListe := kopie;
END;
END;
(* rekursiver Aufruf der Prozedur *)
Filter(liste”. naechster, proj, rel, limt, filterListe);
END;
END Filter

PROCEDURE FilterAlter(liste: SchuelerRef; limt : REAL; VAR ergebnis
Schuel er Ref) =
(* Diese Prozedur wendet die Prozedur Filter an, wobei durch die
ueber gebene Funktion jeder Schuel er auf sein Alter projiziert
wird und > als Vergl eichsrel ati on uebergeben wird. *)

BEG N

Filter( liste, Alter, A groesser B,limt, ergebnis);
END FilterAlter;

11



PROCEDURE Fi |l t er Not e_schl echter _spaeter(liste: SchuelerRef; limt

REAL; VAR ergebnis : Schuel erRef) =

(* Diese Prozedur wendet die Prozedur Filter an, wobei durch die
ueber gebene Funktion jeder Schuel er auf seine Note projiziert
wird und < als Vergl eichsrel ati on uebergeben wird. *)

BEG N
Filter( liste, Note, A groesser B, linmt, ergebnis);
END Filter Note_schl echt er _spaeter;

PROCEDURE Fi | t er Not e_besser _spaeter(liste: SchuelerRef; limt

REAL; VAR ergebnis : Schuel erRef) =

(* Diese Prozedur wendet die Prozedur Filter an, wobei durch die
ueber gebene Funktion jeder Schuel er auf seine Note projiziert
wird und < als Vergleichsrel ati on uebergeben wird. *)

BEG N
Filter( liste, Note, A Kkleiner B, linit, ergebnis);
END Fil t er Not e_besser _spaeter;

PROCEDURE Filtern_schl echter _spaeter(liste: SchuelerRef; limtAlter,

[imtNote : REAL; VAR ergebnis : SchuelerRef) =

(* Diese Prozedur wendet die beiden vorhergehenden Prozeduren an.
Zuerst diejenige fuer die Filterung nach Alter. Auf die hieraus
resultierende Liste wird der Filter nach Noten angewandt, wel cher
die Schueler liefert, die schlechter als eine einzugebende G enze
ent hael t.*)

VAR zwi schenErgebnis : Schuel er Ref;

BEG N
FilterAlter(liste, limtA ter, zw schenErgebnis);
FilterNote_schl echter_spaeter(zw schenErgebnis, |imtNote,
er gebni s);

END Filtern_schl echter_spaeter;

PROCEDURE Fi |l tern_besser_spaeter(liste: SchuelerRef; limtAlter,

limtNote : REAL; VAR ergebnis : Schuel erRef) =

(* Diese Prozedur wendet die beiden vorhergehenden Prozeduren an.
Zuerst diejenige fuer die Filterung nach Alter. Auf hieraus
resultierende Liste wird der Filter nach Noten angewandt, wel cher
die Schueler liefert, die besser als eine einzugebende G enze
ent hael t.*)

VAR zwi schenErgebnis : Schuel er Ref;

BEG N
FilterAlter(liste, limtA ter, zw schenErgebnis);
FilterNote besser spaeter(zw schenErgebnis, |limtNote, ergebnis);

END Filtern_besser_spaeter;
G R T R R T Auf gabenteil € -------------------------- *)

PROCEDURE Anwenden(op : Operation; liste : SchuelerRef; init : REAL)

© REAL =

(* Dieser Prozedur werden eine zweistellige Funktion auf REAL-Werten
ueber geben, eine Schuelerliste und ein REAL-Wrt uebergeben. Die
Funktion wird sukzessive auf die Noten der Liste angewandt. Der
resultierende Wert wird zurueckgegeben. Der uebergebene REAL-Wert

12



dient hierbei als Startwert.

Di e sukzessive Anwendung wird durch rekusiven Aufruf der Prozedur
dur chgefuehrt. *)
BEG N
IF liste = NNL THEN
RETURN i nit;
ELSE
init :=op(init, liste”. schueler.Note);

RETURN Anwenden(op, |iste”. naechster, init);

END,

END Anwenden;

PROCEDURE Add(a, b : REAL) : REAL =
(* Addition *)

BEG N

RETURN (a+b);
END Add;

PROCEDURE Mult(a,b : REAL) : REAL =
(* Multiplikation *)

BEG N

RETURN (a*b);
END Mul t;

PROCEDURE Inc(a, b : REAL) : REAL =
(* Inkrenentierung des ersten Wertes *)

BEG N

RETURN (a + 1.0)
END | nc;

PROCEDURE Arithm Mttel (Iiste : SchuelerRef) : REAL =
(* Diese Funktion liefert zu einer Schuelerliste das arithnetische
Mttel der Noten. *)

BEG N

IF liste # NNL THEN

(*

Nach Definition des arithnmetischen Mttels wird die Sumre der
Not en durch die Anzahl der Elenente in der Liste dividiert.
Die Sumre wird berechnet durch sukzessives Anwenden der
Addition. Startwert ist hierbei O.

Di e Anzahl der El emente kann hierbei durch sukzessives
Anwenden der Funktion Inc berechnet werden. Pro Listenel enent
wird um1 erhoeht. *)

RETURN ( Anwenden(Add, liste, 0.0) / Anwenden(lnc, liste, 0.0));

ELSE
(* Bei der leeren Liste wird O zurueckgeliefert. *)
RETURN 0. O;

END;

END Arithm Mttel;

PROCEDURE Geom M ttel (liste : SchuelerRef) : REAL =

13



(* Diese Funktion liefert zu einer Schuelerliste das geonetrische
Mttel der Noten. *)

BEG N
IF liste # NIL THEN
(* Nach Definition des geonetrischen Mttels wird aus dem Produkt
der Noten die n-te Wirzel gezogen. n ist hierbei die Anzahl der
El emente in der Liste.
Das Produkt wird berechnet durch sukzessives Anwenden der
Mul tiplikation. Startwert ist hierbei 1.
Di e Anzahl der El enmente kann hierbei durch sukzessives Anwenden
der Funktion Inc berechnet werden. Pro Listenelenent wird uml
er hoeht .
Di e Verwendung von FLOAT ist notwendig, da die
Pot enzi erungf unkti on pow aus Math fuer LONGREAL-Werte definiert
ist und Noten REAL-Wrte sind. *)
RETURN FLOAT( Math.pow ( FLOAT ( Anwenden(Mult, liste, 1.0),
LONGREAL) ,
FLOAT(1.0 / Anwenden(Inc, liste, 0.0),
LONGREAL) ), REAL);
ELSE
RETURN 1.0 ;
END;
END Geom M ttel;

(F-----mmmmm e e e - - - Hauptprogramm -------------------~---~------ *)

PROCEDURE Schuel er Ei ngabe() : Schuel er =
(* Ei ngabe eines Schuel ers durch Ei ngabe der einzel nen Werte *)

VAR schuel er : Schuel er;
BEG N
SIO PutLine("Bitte den Nanen des Schuel ers ei ngeben: ");
schuel er. Name : = SI O CetLine();
SIO PutLine("Bitte den Vornanen des Schuel ers ei ngeben: ");
schuel er. Vornane : = S| O CGetLine();
SIO PutLine("Bitte das Alter des Schuel ers ei ngeben: ");
schueler.Alter := SIO CGetReal ();
SIO PutLine("Bitte die Note des Schuel ers eingeben: ");
schueler.Note := SI O CGetReal ();
RETURN schuel er;

END Schuel er Ei ngabe;

(* Menue *)
BEA N
wahl := 0;

VH LE wahl # 10 DO

SI O Put Ll ne( LU I IR S S S S S I S anue *********************");

SI O. Put Li ne("Waehl en Sie einen Menuepunkt:");

SIO N ();

SI O Put Li ne("Schuel er zur Liste hinzufuegen (1)");

SIO N ();

SI O Put Li ne("Schuel erliste ausgeben (2)");

SIO N ();

SI O Put Li ne(" Schuel er ueber ei nem ei nzugebenden Alter ausgeben
(3)");

SION();

SI O Put Li ne(" Schuel er schl echter als ei ne ei nzugebende Not e
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ausgeben (4)");

SIO N ();

Sl O. Put Li ne(" Schuel er besser als eine einzugebende Note ausgeben
(5)." )

SION();

SI O Put Li ne(" Schuel er ueber ei nem ei nzugebenden Alter und
schl echter");
SI O Put Li ne("schl echter als eine ei nzugebenden Note ausgeben

(6)");

SIO N ();

Sl O. Put Li ne(" Schuel er ueber ei nem ei nzugebenden Al ter und
besser");

SI O Put Li ne("al s ei ne ei nzugebende Note ausgeben (7)");
SIO N ();
SI O PutLine("Arithmeti sches Mttel der Noten berechnen (8)" );
SIO N ();
Sl O Put Li ne(" CGeonetri sches Mttel der Noten berechnen (9)" );
SIO N ();
S| O. Put Li ne(" Programm beenden (10)");
SI O Put L| ne("****************** Ende anue ******************");
SION();
SI O Put Text ("Wahl: ");
wahl := SIO GetlInt();
dummy := SI O GetlLine();
I F wahl = 1 THEN
schuel er : = Schuel er Ei ngabe();
Ei nfuegen(schuel erLi ste, schueler);
ELSI F wahl = 2 THEN
Ausgeben(schuel erLi ste);
ELSI F wahl = 3 THEN
sortiert := NL;
SIO PutLine("Bitte die Altersgrenze eingeben: ");
[imtAlter := SIO GetReal ();
dumy := SI O GetlLine();
SIO N ();
SI O Put Li ne(" Schuel er ueber ");
SIO PutReal (i mtAter);
SI O PutLine(" (aufsteigend sortiert nach Alter):");
SION();
FilterAlter(schuelerlListe, limtAter, sortiert);
Ausgeben(sortiert);

ELSI F wahl 4 THEN

sortiert NI L;

SIO PutLine("Bitte die Notengrenze eingeben: ");

limtNote := SIO GetReal ();

dumy : = SI O CGetlLine();

SIO N ();

SI O Put Text ("Schuel er mt Note ueber ");

SI O PutReal (IinitNote);

SI O Put Line(" (sortiert nach Note):");

SIO N ();

FilterNote_schl echter_spaeter(schuel erListe, |imtNote,
sortiert);

Ausgeben(sortiert);

ELSI F wahl = 5 THEN
sortiert := NL;
SI O PutLine("Bitte die Notengrenze eingeben: ");
limtNote := SIO GetReal ();

15



dummy := SI O CGetLine();

SIO N ();

Sl O. Put Text ("Schuel er mt Note unter ");

SI O PutReal (IinitNote);

SI O Put Line(" (sortiert nach Note):");

SIO N ();

FilterNote besser_spaeter(schuelerListe, limtNote, sortiert);
Ausgeben(sortiert);

ELSI F wahl = 6 THEN
sortiert := NL;
SIO PutLine("Bitte die Altersgrenze eingeben: ");
[imtAlter := SIO GetReal ();
dumy := SI O GetlLine();
SI O PutLine("Bitte die Notengrenze eingeben: ");
limtNote := SIO GetReal ();
dumy := SI O CGetLine();
SIO N ();
Sl O. Put Text (" Schuel er ueber ");
SIO PutReal (IinmtA ter);
SI O Put Li ne(" und Note ueber ");
SI O PutReal (IinitNote);
SI O Put Li ne(" (sortiert nach Note):");
SIO N ();
Filtern_schl echter_spaeter(schuelerListe, limtAter,
limtNote, sortiert);
Ausgeben(sortiert);

ELSI F wahl = 7 THEN
sortiert := NL;
SIO PutLine("Bitte die Altersgrenze eingeben: ");
limtAlter := SIO GetReal ();
dumy : = SI O CGetLine();
SIO PutLine("Bitte die Notengrenze ei ngeben: ");
[imtNote : = SIO GetReal ();
dummy := SI O GetlLine();
SION();
SI O Put Text (" Schuel er ueber ");
SIO PutReal (i mtAter);
SI O PutLine(" und Note unter ");
SI O Put Real (1imtNote);
SI O PutLine(" (sortiert nach Note):");
SION();
Filtern_besser_spaeter(schuelerListe, limtAter, |imntNote,
sortiert);
Ausgeben(sortiert);

ELSI F wahl = 8 THEN
SION();
SIO N ();
I F schuel erListe = NIL THEN
SIO PutLine("Die Liste ist leer!");
ELSE
SI O Put Text ("Arithneti sches Mttel der Noten: ");
SIO Put Real (Arithm M ttel (schuel erListe));
END;
SION();
dummy : = SI O CGetLine();
ELSI F wahl = 9 THEN
SIO N ();

16



SION ();
| F schuelerListe = NIL THEN
SIO PutLine("Die Liste ist leer!l");
ELSE
Sl O Put Text (" Ceonetri sches Mttel der Noten: ");
SI O Put Real (Geom M ttel (schuel erlListe));
END;
SIO N ();
dummy := SI O CetLine();
ELSI F wahl # 10 THEN
Sl O. Put Li ne( " Unzul aessi ge Ei ngabe! Bitte neu waehlen!");
SIO N ();
END;
END;
S| O. Put Li ne(" Programende! ") ;
END Schuel erli ste.

Probelauf des Programms:

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkhkhkh*k I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkikhkhkhkikikkhkikik*

Waehl en Si e ei nen Menuepunkt:

Schuel er zur Liste hinzufuegen (1)

Schuel erl i ste ausgeben (2)

Schuel er ueber ei nem ei nzugebenden Al ter ausgeben (3)
Schuel er schl echter als eine einzugebende Not e ausgeben (4)
Schuel er besser als eine ei nzugebende Note ausgeben (5),

Schuel er ueber ei nem ei nzugebenden Alter und schl echter
schl echter als eine einzugebenden Note ausgeben (6)

Schuel er ueber ei nem ei nzugebenden Alter und besser
al s ei ne ei nzugebende Note ausgeben (7)

Arithneti sches Mttel der Noten berechnen (8)
Ceonetrisches Mttel der Noten berechnen (9)

Pr ogr amm beenden (10)

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkhkkhkkhkhkkikhkkikhkhkh*k Ende '\/Enue kkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkikkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkh*k

Wahl : 1

Bitte den Namen des Schuel ers ei ngeben
Schl echt er schuel er

Bitte den Vornanen des Schuel ers ei ngeben

Em |

Bitte das Alter des Schuel ers ei ngeben:
20

Bitte die Note des Schuel ers ei ngeben
5.0

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkikhkkikhkkhkkhkkikhkhkh*k I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkikhkikikikikikikikik*
kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkikkhkikkhkkikhkkhkkhkkhkhkhkh*k Ende '\/Enue kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkikhkhkhkikhkhkh*k

Vahl: 1
17



Bitte den Nanen des Schuel ers ei ngeben:
Junger schuel er
Bitte den Vornanen des Schuel ers ei ngeben:

Dani el

Bitte das Alter des Schuel ers ei ngeben:
15

Bitte die Note des Schuel ers ei ngeben:
2.0

kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k 'venue kkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x

Vahl: 1

Bitte den Nanen des Schuel ers ei ngeben:

Al t er schuel er

Bitte den Vornanen des Schuel ers ei ngeben:

Christina

Bitte das Alter des Schuel ers ei ngeben:
25

Bitte die Note des Schuel ers ei ngeben:
4.0

kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x 'venue kkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

VWah! : 1

Bitte den Namen des Schuel ers ei ngeben:
Must er schuel er
Bitte den Vornanen des Schuel ers ei ngeben:

Berta

Bitte das Alter des Schuel ers ei ngeben:
17

Bitte die Note des Schuel ers ei ngeben:
1.0

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkikkhkkhkhkkikhkhkh*x I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkikhkikikikikikikik*

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkikkhkkikhkkhkkhkkhkhkhkh*k Ende '\/Enue kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkh*k

VWah!l : 1

Bitte den Nanmen des Schuel ers ei ngeben:
Schuel er

Bitte den Vornanen des Schuel ers ei ngeben:
Ant on

Bitte das Alter des Schuel ers ei ngeben:

18

Bitte die Note des Schuel ers ei ngeben:
3.0

kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k 'venue kkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x

Wahl : 2
Nane: Schuel er
Vor nane: Ant on

18



Alter: 18
Note: 3

Name: Musterschuel er
Vor nane: Berta
Alter: 17

Note: 1

Nane: Alterschuel er
Vor nanme: Christina
Alter: 25

Note: 4

Nane: Junger schuel er
Vor nane: Dani el
Alter: 15

Note: 2

Nane: Schl echt er schuel er
Vor name: Em |

Alter: 20

Note: 5

kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k 'venue kkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

khkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x

Wah!l : 3
Bitte die Altersgrenze eingeben:
17

Schuel er ueber
17 (aufsteigend sortiert nach Alter):

Name: Schuel er
Vor nane: Anton
Alter: 18
Note: 3

Name: Schl echt er schuel er
Vor nane: Em |

Alter: 20

Note: 5

Nane: Alterschuel er
Vor nane: Christina

19



Alter: 25
Note: 4

kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkh*x 'venue kkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x

Vahl : 4
Bitte di e Notengrenze ei ngeben:
2.5

Schuel er mt Note ueber 2.5 (sortiert nach Note):

Name: Schuel er
Vor nane: Anton
Alter: 18
Note: 3

Nane: Alterschuel er
Vor nanme: Christina
Alter: 25

Note: 4

Name: Schl echt er schuel er
Vor nane: Em |

Alter: 20

Note: 5

kkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkikkhkkhkhkkhkhkkikhkhkh*k I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkikikikikikikkikkk*

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkhkkhkkhkhkkhkhkkikhkhkh*k Ende '\/Enue kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkikhkhkhkhkhkhkh*k

Wahl: 5
Bitte di e Notengrenze ei ngeben:
4

Schueler mt Note unter 4 (sortiert nach Note):

Name: Schuel er
Vor nane: Anton
Alter: 18
Note: 3

Nane: Junger schuel er
Vor nanme: Dani el
Alter: 15

Note: 2

Nane: Musterschuel er

20



Vor nane: Berta
A ter: 17
Note: 1

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkikhkkikhkkhkkhkkikhkhkh*x I\/Enue kkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkikikikikikikkikkk*

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkikkhkkhkhkkhkhkkikhkhkh*x Ende '\/Enue kkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkikhkhkikkhkhkhkh*k

Wahl : 6

Bitte die Altersgrenze ei ngeben:
16

Bitte di e Notengrenze ei ngeben:
3

Schuel er ueber 16 und Note ueber
3 (sortiert nach Note):

Name: Al terschuel er
Vor nane: Christina
Alter: 25

Note: 4

Nane: Schl echt er schuel er
Vor name: Em |

Alter: 20

Note: 5

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x 'venue kkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

Wah! @ 7

Bitte die Altersgrenze eingeben:
15

Bitte di e Notengrenze ei ngeben:
5

Schuel er ueber 15 und Note unter
5 (sortiert nach Note):

Name: Alterschuel er
Vor nanme: Christina
Alter: 25

Note: 4

Name: Schuel er
Vor nane: Anton
Alter: 18
Note: 3

21



Nane: Musterschuel er
Vor nane: Berta

A ter: 17

Note: 1

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k 'venue kkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

khkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhki*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x

Wah!l : 8

Arithneti sches Mttel der Noten: 3

kkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhki*x 'venue kkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkh*k Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

Wah!l : 9

Ceonetrisches Mttel der Noten: 2.6051712

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x 'venue kkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*x

Wah!l : 2

Name: Schuel er
Vor nane: Anton
Alter: 18
Note: 3

Name: Musterschuel er
Vor nane: Berta
Alter: 17

Note: 1

Name: Alterschuel er
Vor nanme: Christina
Alter: 25

Note: 4

Nane: Junger schuel er
Vor nane: Dani el
Alter: 15

Note: 2

Name: Schl echt er schuel er
Vor name: Em |

Alter: 20

Note: 5

22



kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k 'venue kkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

kkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k Ende anue kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk*k

Vahl : 10
Pr ogr ammende!
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Programmierung WS 2000/2001 Prof. H. Lichter

Ubung 9 |

Musterltsung

Aufgabe 9.1
Aufwand der Funktion EMPotenz:
AEMp(n)=n* 1=n

Begriindung: Die FOR-Schleife wird genau n-mal durchlaufen, wobei jedes Mal eine
Multiplikation durchgefihrt wird.

Aufwand der Funktion SQPotenz:
Zunéchst Berechnung einiger Beispielwerte:

Asor(0) =0 => Keine Multiplikation!
Asop(1) =Asp(0) +1 => Rekursion mit 0 + 1 Multiplikation

ASQP(Z):ASQP(2D|V2)+1:ASQP(1)+1:2
Ast(s):Ast(?)-1)+l:Ast(2)+1:A5Qp(2D|V2)+l+1:Ast(l)+2:3
ASQP(4):A5QP(4D|V2)+1:A3Qp(2)+1:A3Qp(2D|V2)+1+1:A3Qp(1)+2:3
ASQP(S):Ast(4)+1:A3Qp(2)+2:Ast(l)+3:4

Asqp(6) = Asop(3) +1=Asop(2) +2=Asor(1) +3=4
ASQP(7):Ast(6)+1:A3Qp(3)+2:Ast(2)+3:A5Qp(l)+4:5

Asqr(8) = Asop(4) +1=Asop(2) +2=Asor(1) +3=4

Im folgenden sei |d n = log, n der ganzzahlige Wert des Logarithmus zur Basis 2.

Untere Schranke:

Betrachtet man die Beispiele, so zeigt sich, dass der Aufwand fir n = 8 den gunstigsten Fall
darstellt. Der Exponent n ist eine ganzzahlige Potenz von 2, namlich n = 2° = 8 und da der
Exponent in jedem Rekursionsschritt halbiert wird, ergibt sich folgender Aufwand:

Asop(n) =ldn+1 (firn=2"und m= 0)

Obere Schranke:

Im ungunstigsten Fall ist der Exponent ungerade und es entsteht bel jeder darauffolgenden
Division durch 2 wiederum eine ungerade Zahl. Dasist beispielsweise der Fall bei n=7, zu

Beginn und nach jeder Division ist eine zusétzliche Multiplikation fir die Rekursion mit dem
um eins verringerten Wert notwendig:

Asop(n)=2*Idn+1 (firn=2"-1und m=0)
Vergleich der Ergebnisse:

Aevp( 1024) = 1024 Asop(1024) =1d 1024 +1=10+1=11 Faktor: 1024 /11 = 93
Agwp( 1023) = 1023 Asop(1023) =2* 1d1023+1= 18 +1=19 Faktor: 1023/ 19 =54




Aufgabe 9.2
MODULE Ter mi nDat ei EXPORTS Mai n;
(* Dieses Programmrealisiert eine sinple Term nverwal tung, die

zuvor ei ngegebene Ternmine sortiert ausgibt. Die Term ne koennen
ausserdemin einer Datei gespeichert und von dort w eder gel esen

wer den.

Aut or . Moritz Schnizler, RMH Aachen

Ungebung : PM 3, Wndows NT 4.0

Erstellt : 23.11.00

Let zt e Aenderung: 19.01.01 *)
| MPORT SI O (* Inportiere notwendi ge Ein-/Ausgabeoperati onen *)
| MPORT | G, (* Inportiere Operationen um Dateien zu oef fnen*)

| MPORT Rd, W; (* Inportiere Op. um Dateien zu | esen/schrei ben *)

CONST MAXTERM N
KALENDER

10; (* Maximal e Anzahl der Term ne *)
"Kal ender"; (* Name der Ausgabedatei *)

TYPE (* Unterbereichtstypen und Typ Uhrzeit fuer die Zeitangabe *)

St unden = [0..23];
M nut en = [0..59];
Uhr zei t = RECORD

stunde: Stunden;
m nute: M nuten;
END;

(* Typ Termin fuer einzelnen Ternmin nit Uhrzeit/Beschreibung *)

Termn = RECORD
beschrei bung: TEXT;
zeit . Uhrzeit;
END;

(* Typ Term nkal ender fuer nmaxi mal MAXTERM N Term ne *)

Ter ni nkal ender = ARRAY [1.. MAXTERM N] OF Ternmi n;

(* ... unveréanderte Prozeduren und Funktionen aus Aufg. 6.2 werden
imweiteren nicht aufgefihrt ... *)



(* Prozeduren fuer das Schreiben und Lesen der Term ndatei *)

PROCEDURE Term nLesen(datei: Rd.T): Termn =
(* Liest die Daten des Term ns aus ei ner gegebenen Datei *)
VAR ergTermn ;. Termn;

trennzei chen: CHAR

BEGA N
ergTernin. zeit.stunde := SIO Getlnt(datei);
trennzei chen : = SI O Get Char (datei);
ergTernin.zeit.mnute := SIO Getlnt(datei);
trennzei chen : = SI O Get Char (datei);
ergTerm n. beschrei bung : = SI O GetLine(datei);

RETURN er gTer m n;
END Ter m nLesen;

PROCEDURE Termi nSchrei ben(datei: W.T; termin: Termin) =
(* Schreibt die Daten des Ternins in die gegebene Datei im Format:
St unde: M nut eBeschr ei bungRETURN *)

BEGA N
SIOPutlint(termn.zeit.stunde, 10, datei);
SIOPutChar(':', datei); (* Als Trennzeichen *)
SIOPutint(termn.zeit.nnute, 10, datei);
SIO Put Char (' ', datei); (* Al's Trennzei chen *)

SI O Put Li ne(term n. beschrei bung, datei);
END Ter mi nSchr ei ben;

PROCEDURE Ter m nkal ender Lesen(datei: Rd. T, VAR term ne:
Ter mi nkal ender; VAR naxlndex: [0.. MAXTERM N]) =
(* Liest alle (maxi mal MAXTERM N vi el €) Termi ne ei nes
Ter mi nkal enders aus der gegebenen Datei.
Der gefdllte Term nkal ender und der naxi mal bel egte | ndex werden
zurueckgegeben. *)

VAR i: |INTEGER : = O;
BEG N
VH LE NOT SIO EOF(datei) AND (i <= MAXTERM N) DO
I NC(i ) ;
termne[i] := Term nLesen(datei);
END;
max| ndex :=i;

END Ter m nkal ender Lesen;

PROCEDURE Ter nmi nkal ender Schrei ben(datei: W.T; term ne:

Ter mi nkal ender; maxl ndex: | NTEGER) =

(* Schreibt den bis maxl ndex gefuellten Term nkal ender in die
gegebene Datei *)

BEG N
FOR i := FIRST(term ne) TO maxl ndex DO
Term nSchrei ben(datei, termne[i]);
END;

END Ter m nkal ender Schr ei ben;



VAR t Kal ender : Term nkal ender;
term nlndex: [0.. MAXTERM N] := O;

(* Variablen fuer zum Schrei ben bzw. Lesen geoeffnete Datei *)
schrei bDatei: W.T;
| eseDat ei . RA.T;

(* Notwendig fuer die Benutzerinteraktion *)
auswahl . CHAR;
restzeile : TEXT,

BEG N
(* Lesen der Term nkal enderdatei *)
| eseDatei := 10 OpenRead( KALENDER) ;

IF (Il eseDatei # NIL) THEN
Ter mi nkal ender Lesen(| eseDat ei, tKal ender, term nlndex);
Rd. A ose(l eseDatei ) ;

END;

(* Benutzerinteraktion nittels REPEAT-Schleife *)
REPEAT

(* Auswahl nenue ausgeben *)

SION ();

SI O Put Line("*** Term nkal ender ***");

SI O Put Line("(e) Neuen Term n ei ngeben");

SIO PutLine("(+) Aufsteigend sortiert ausgeben");
SIO PutLine("(-) Absteigend sortiert ausgeben");
SI O Put Li ne("(q) Beendet das Programi);

SION ();

(* Ei ngabe der ausgewaehlten Cperation *)
SI O Put Text (" Auswahl : ");

auswahl .= Sl O Get Char ();

restzeile := SIQ GetlLine();

SION ();

(* Ausgewaehlte Operation ausfuehren *)
CASE auswahl OF
‘e', "E =>1IF term nlndex < MAXTERM N THEN
(* Solange noch Platz im Term nkal ender *)
I NC(t erm nl ndex) ;
t Kal ender[term nl ndex] :=Term nEi ngeben();

(* Termni nkal ender sofort sortieren *)
Ter ni nkal ender Sorti eren(tKal ender, terni nl ndex) ;

ELSE
SI O Put Li ne(" Ter ni nkal ender |eider voll!");
END;
"t => (* Term nkal ender aufsteigend ausgeben *)
Ter m nkal ender Ausgeben(t Kal ender, term nl ndex,

TRUE) ;

=> (* Term nkal ender abstei gend ausgeben *)
Ter m nkal ender Ausgeben(t Kal ender, term nl ndex,
FALSE) ;



| 'q', 'Q@ => (* Kalenderdaten in Datei schreiben *)
schrei bDatei := 10 OpenWite( KALENDER);
I F (schreibDatei # N L) THEN
Ter m nkal ender Schr ei ben(schr ei bDat ei , t Kal ender,
t er m nl ndex) ;
W . C ose(schrei bDatei);
ELSE
SI O Put Li ne("Kann Datei nicht schreiben!");
END;
SI O Put Li ne(" Programende! ") ;
ELSE
SI O Put Li ne(" Unguel ti ge Ei ngabe!");
END;
UNTIL (auswahl = "q') OR (auswahl = 'Q);

END Ter m nDat ei .

Probelauf des Programms, um drei Termine einzugeben:

***  Term nkal ender ***

(e) Neuen Term n ei ngeben

(+) Aufsteigend sortiert ausgeben
(-) Absteigend sortiert ausgeben
(q) Beendet das Programm

Auswahl : e

Beschrei bung des Term ns: Frihsticken
Unhrzeit (Stunden): 6

Uhrzeit (M nuten): 00

***  Term nkal ender ***

Auswahl : e

Beschrei bung des Term ns: Abendessen
Unhrzeit (Stunden): 20

Uhrzeit (Mnuten): 30

***  Term nkal ender ***

Auswahl : e

Beschrei bung des Termins: Mttagessen
Unhrzeit (Stunden): 13
Uhrzeit (Mnuten): 00

Inhalt der erzeugten Beispieldatei:
6: OFr [hst cken

13: OM t t agessen
20: 30Abendessen



Aufgabe 9.3

a) Geeignete Aquivalenzklassen zu den gegebenen Eingabebedingungen:

Eingabebedingung

Aquivalenzklassen

Gultig

Unguiltig

Familienname notwendig

ein oder mehr Zeichen (1)

leerer Text (2)

Rufname notwendig

ein oder mehr Zeichen (3)

leerer Text (4)

maximal finf Vornamen

keiner oder maximal vier weitere

Vornamen (5)

funf oder mehr weitere Vornamen

(6)

nach greg. Kalender gultiges
Geburtsdatum notwendig

gultiges Datum von 1800 - 3000

aul3er Schalttage (7),
Schalttag von 1800 - 3000 (8)

ungultiges Datum von 1800 bis
3000 (9),

ungultiges Datum vor 1800 oder
nach 3000 (10),

gultiges Datum vor 1800 (11),
gultiges Datum nach 3000 (12)

Geburtsort notwendig

ein oder mehr Zeichen (13)

leerer Text (14)

Geschlecht notwendig

{méannlich, weiblich} (15)

sonstige Eingabe (16)

Strassenangabe notwendig

ein oder mehr Zeichen (17)

leerer Text (18)

Hausnummer von 1 bis 1000

Wert von 1 bis 1000 (19)

Wert < 1 (20),
Wert > 1000 (21)

Adresszusatz freiwillig

beliebige Eingabe (22)

Postleitzahl von 0 bis 99999

Wert von 0 bis 99999 (23)

Wert < 0 (24),
Wert > 99999 (25)

Ortsangabe notwendig

ein oder mehr Zeichen (26)

leerer Text (27)

Familienstand notwendig

{verh., ledig, gesch., verw.}

sonstige Eingabe (28)

falls verheiratet, Name des
Ehepartners erforderlich

{verh.} (29),
{ledig, gesch., verw.} (30)

sonstige Eingabe (28)

falls verheiratet, Familien-
name des EP notwendig

ein oder mehr Zeichen (31)

leerer Text (32)

falls verheiratet, Rufname
des EP notwendig

ein oder mehr Zeichen (33)

leerer Text (34)

falls verheiratet, max. finf
Vornamen des EP

kein oder maximal vier weitere
Vornamen (35)

funf oder mehr weitere Vornamen
(36)

nach greg. Kalender gultiges
Anmeldedatum notwendig

gultiges Datum von 1800 - 3000

aul3er Schalttage (37),

Schalttag von 1800 - 3000 (38)

ungultiges Datum von 1800 bis
3000 (39),

ungultiges Datum vor 1800 oder
nach 3000 (40),

gultiges Datum vor 1800 (41),
gultiges Datum nach 3000 (42)




Testfalle, welche die oben angegebenen Aquival enzklassen tiberdecken:

Testfallnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Familienname M Meier Meier Meier Testfal Meier Meier Meier

Rufname W Wilhelm Wilhelm Wilhelm nicht Wilhelm Wilhelm Wilhelm

2. Vorname Albert Albert Albert Albert moglich! Albert Albert Albert

3. Vorname Friedrich

4. Vorname Franz

5. Vorname Ludwig

Geb.datum 01.01.1800 | 31.12.3000 | 29.02.1980 | 20.01.2000 | 20.01.2000 30.02.1980 | 32.03.1799 | 20.03.1799

Geburtsort B Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Geschlecht mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich

Strasse S Spreeweg Spreaweg Spreaweg Spreeweg Spreaweg Spreeweg Spreeweg

Hausnummer 1 1000 500 500 500 500 500 500

Adresszusatz A A A A A A A

Postleitzahl 0 99999 50000 50000 50000 50000 50000 50000

Ort B Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Familienstand verheiratet | verheratet | ledig ledig ledig ledig ledig ledig

Familienname EP | W Walter

Rufname EP O Olga

2. Vorname EP Erika

3. Vorname EP Helga

4. Vorname EP Erna

5. Vorname EP Lora

Anmeldedatum 01.01.1800 | 31.12.3000 | 29.02.1904 | 20.03.1880 | 20.03.1880 20.03.1880 | 20.03.1980 | 20.03.1980

Sollresultat OK OK OK Familien- Rufname Zuwviele Ungultiges | Unglltiges | Geb.datum
namefehlt! | fehlt! Vornamen! | Geb.datum! | Geb.datum! | zu frih!




Testfallnummer 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Familienname Meier Meier Meier Meier Meier Meier Meier Meier Meier

Rufname Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm

2. Vorname Albert Albert Albert Albert Albert Albert Albert Albert Albert

3. Vorname

4. Vorname

5. Vorname

Geb.datum 01.01.3001 | 20.03.1988 | 20.03.1988 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980

Geburtsort Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Geschlecht mannlich mannlich Xy mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich

Strasse Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg

Hausnummer 500 500 500 500 0 1001 500 500 500

Adresszusatz A A A A A A A A A

Postleitzahl 50000 50000 50000 50000 50000 50000 -1 100000 50000

Ort Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Familienstand ledig ledig ledig ledig ledig ledig ledig ledig ledig

Familienname EP

Rufname EP

2. Vorname EP

3. Vorname EP

4. Vorname EP

5. Vorname EP

Anmeldedatum 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980

Sollresultat Geb.datum | Geburtsort | Geschlecht | Strasse Nummer Nummer PLZ falsch! | PLZ falsch! | Wohnort
ZU spét! fehlt! falsch! fehlt! falsch! falsch! fehlt!




Testfallnummer 19 20 21 22 23 24 25 26 27 (Zusatz)

Familienname Meier Meier Meier Testfall Meier Meier Meier Meier Meier

Rufname Wilhelm Wilhelm Wilhelm nicht Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm

2. Vorname Albert Albert Albert moglich! Albert Albert Albert Albert Albert

3. Vorname

4. Vorname

5. Vorname

Geb.datum 20.03.1988 | 20.03.1980 | 20.03.1988 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.2000 | 20.03.2000 | 20.03.2000

Geburtsort Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Geschlecht mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich

Strasse Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg

Hausnummer 500 500 500 500 500 500 500 500

Adresszusatz A A A A A A A A

Postleitzahl 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000

Ort Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Familienstand unbekannt | verheiratet | verheiratet ledig ledig ledig ledig ledig

Familienname EP Walter

Rufname EP Olga

2. Vorname EP Erika Erika

3. Vorname EP

4. Vorname EP

5. Vorname EP

Anmeldedatum 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 4.13.1960 43.12.3001 | 31.12.1799 | 01.01.3001 | 29.02.1983

Sollresultat Familiensta | Fam.name | Rufname Ungiltiges | Ungultiges | Unglltiges | Ungultiges | Ungultiges
nd falsch! EP fehlt! EP fehit! Anmdatum! | Anmdatum! | Anmdatum! | Anmdatum! | Anmdatum!




Tabelle der Uberdeckung Testfall/Aquivalenzklassen:

Testfall

Aquivalenzklassen

10

11

12

14

16

18

20|21 22|23

24

25

27

28

29

30

32

33

34

35

36

38

39

40

41

42

o|c|N

olc|¥

X|X|C|+

XX |X|C|w

X|X|X|O|C|wo

XXX

OO N |~ |W|IN|F-

10

XXX [X|x|x[x|x|x|C|5

11

XXX X [ [ > | <[> [><|>< |5

12

XXX XXX ||| >x|x[x|C|q

13

XX [X[X[Xx[X]|X|x|x|x|*x|0O|c|5

14

15

XX XXX X[ X[ X|X[X|X[X|X[O|C

16

17

XXX > [ > [ [ | > [ | <[> [ x| > ||

18

XX XX X XXX X X XXX XXX

19

20

21

22

XXX

XXX XXX XXX X X X X X XXX XXX

23

24

25

26

XX XXX XX XX XX XX XXX XXX XX X X XX XX

XX XXX X XX XX XX XXX XXX X X X XXX

XXX X X X XXX X XXX XXX XXX XXX

XX XX X XXX X XXX XXX X

XX XXX XXX X XXX XXX

DX XXX X X XX X XX XXX

XXX XX X XX X XX XX

XX XXX XXX XXX

XX XXX X XXX XX XX XXX XXX XXX XX X XX XX

XXX XXX XXX

XXX XX XXX

X[ X[ XX

U = Untergrenze Aquivalenzklasse
O = Obergrenze Aquivalenzklasse

X = beliebiger Wert aus Aquivalenzklasse

HINWEIS: Bei der Bestimmung der Aquivalenzklassen und der Grenzwertanalyse werden keine Abhangigkeiten zwischen den Eingaben beriicksich-

tigt, sondern nur die einzelnen Datenwerte betrachtet. Beispielsweise wird bei der Testfallauswahl nicht erzwungen, dass das Anmeldedatum spéter als

das Geburtsdatum liegt. Auch lassen sich durch eine andere Wahl der Aquivalenzklassen (vor allem beziiglich des Datums) noch wesentlich mehr

Testfalle ermitteln, die mit Sicherheit weitere Fehler finden. Dies erfordert deutlich mehr Aufwand, der sich alerdings lohnt, wie sich allein an dem

zusétzlichen Testfall 27 zeigt.
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b) Festgestellte Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Resultat:

Testfall Abweichung

4 Keine Meldung, wenn Familienname fehlt!

5 Keine Meldung, wenn Rufname fehit!

6 Ungultiges Datum wird akzeptiert!

11 Keine Meldung, wenn Geburtsort fehlt!

13 Keine Meldung, wenn Strasse fehlt!

18 Keine Meldung, wenn Wohnort fehit!

20 Keine Meldung, wenn Familienname Ehepartner fehlt!

21 Keine Meldung, wenn Rufname Ehepartner fehlt!

27 Falscher Schalttag wird akzeptiert!

Erzielte Zweiglberdeckung: 89,6 % (beispielsweise wird in keinem Testfall als
Familienstand "geschieden" oder "verwitwet"
verwendet)

¢) Flussdiagramm fiir Prozedur Fam | i enst andEi ngeben():

|
L

g

FALSE i
ei ngabeK
TRUE
11




Testféle fur Zweiguberdeckung:

Testfal Eingabe fir c Soll-Riickgabewert Uberdeckte Zweige
1 I Familienstand.ledig 1,27
2 V' Familienstand.verheiratet 1,37
3 'g Familienstand.geschieden 1,4,7
4 ‘W' Familienstand.verwitwet 1,5 7
5 X' Familienstand.ledig 1,6,81,2 7
¢) Flussdiagramm fir Prozedur Per sonEi ngeben() :
Testféle fur eingeschrénkte Pfadiiberdeckung:
Testfall Eingabefur | Soll-Riickgabewert fiir Person Uberdeckter Pfad
Person
1 "Muller" Mduller, Werner, , , , Keine Iteration
"Werner"
2 "Muller" Miuller, Werner, Albert, , , 1 Iteration
"Werner"
"Albert"
3 "Muller" Muller, Werner, Albert, Franz, | 3 lterationen
"Werner" Ludwig, Wilhelm
"Albert"
"Franz"
"Ludwig"
"Wilhelm"
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Programmierung WS 2000/2001 Prof. H. Lichter

.. Th. von der MalRen
Ubung 10

Musterlésung

Aufgabe 10.1

a)

| NTERFACE CD;

(* Schnittstelle des abstrakten Datentyps CD.
Aut or . Thomas von der MaRen, RWIH Aachen
Ungebung : PM3 Wndows 2000
Erstellt : 19.12.00 Letzte Aenderung: 02.01.01

*)
| MPORT Track; (* Inportiere den ADT Track *)
TYPE T <: REFANY;

PROCEDURE Get I nterpret(cd: T): TEXT;
(* Liefert den Interpreten einer CD *)

PROCEDURE Set I nterpret(VAR cd: T; interpret: TEXT);
(* Setzt den Interpreten der angegebenen CD *)

PROCEDURE GetTitle(cd: T): TEXT;
(* Liefert den Titel der uUbergebenen CD *)

PROCEDURE SetTitle(VAR cd: T; title: TEXT);
(* Setzt den Titel der Ubergebenen CD *)

PROCEDURE Get Tot al Ti me(cd: T): CARDI NAL;
(* Liefert die Gesantspielzeit der CD in Sekunden *)

PROCEDURE AddTrack(VAR cd: T; track: Track.T);
(* Fugt einen Track der Ubergebenen CD hi nzu *)

PROCEDURE RenoveTrack(VAR cd: T);
(* Loscht den letzten Track der Ubergebenen CD *)

PROCEDURE Get TrackCount (cd: T): CARDI NAL;
(* Liefert die Anzahl der Tracks der ubergebenen CD *)

PROCEDURE Print Tracklist(cd: T);
(* Zeigt die Trackliste der CD auf dem Bil dschirm an *)

PROCEDURE CreateCD(): T,;
(* Erstellt eine neue CD und initalisiert diese *)

END CD.

| NTERFACE Tr ack;

(* Schnittstelle des abst rakt en Dat entyps Track.

Aut or : Thomas von der MaRen, RWIH Aachen
Ungebung : PM3 Wndows 2000
Erstel |t : 19.12.00 Letzte Aenderung: 02.01.01

)
TYPE T <: REFANY;

PROCEDURE Get Name(track: T): TEXT;
(* Liefert den Nanen des Tracks *)

PROCEDURE Set Nanme( VAR track: T; name: TEXT);
(* Setzt den Nanmen des Tracks auf den Ubergebenen String *)

PROCEDURE Get Lengt h(track: T): CARDI NAL;
(* Liefert die Lange des Tracks in Sekunden *)

PROCEDURE Set Lengt h(VAR track: T; length: CARDI NAL);
(* Setzt die Lange des Ubergebenen Tracks in Sekunden *)

PROCEDURE CreateTrack(): T;
(* Erstellt einen neuen Track und initialisiert diesen *)

END Track.

| NTERFACE Di skogr aphi e;

(* Schnittstelle des Oojektnoduls zur Verwal tung ei ner
Di skogr aphi e.

Aut or : Thomas von der MaRen, RWIH Aachen
Ungebung : PM3 Wndows 2000
Erstellt : 19.12.00 Letzte Aenderung: 02.01.01

*)
I MPORT CD; (* Inportiere den ADT CD *)

PROCEDURE | nit ();
(* Initialisiert die D skographie. Diese enthalt dann kei ne CDs

*)

PROCEDURE AddCD(cd: CD.T);
(* Fugt die Ubergebene CD der Di skographi e hinzu *)

PROCEDURE Get CD(i ndex: CARDINAL): CD.T;
(* Liefert die CD der Diskographie mt dem Ubergebenen |ndex *)

PROCEDURE RenpveCD( pos: CARDI NAL);
(* Loscht die CD an der (bergebenen |ndexposition *)




PROCEDURE | sFul | (): BOOLEAN;
(* Pruft, ob die Diskographie voll ist *)

PROCEDURE | sEnpty(): BOOLEAN;
(* Priuft, ob die Diskographie leer ist *)

PROCEDURE Print ();
(* Listet den Inhalt der Diskographie auf dem Bildschirm*)

PROCEDURE Print Wt hTracklist();
(* Listet den Inhalt der Diskographie inklusive der Trackliste
jeder CD auf dem Bildschirm ¥*)

END Di skogr aphi e.

b)

MODULE CD;
(* I'npl enentierung des abstrakten Datentyps CD.
Aut or : Thomas von der MaRen, RWIH Aachen
Ungebung : PM3 Wndows 2000
Erstellt :19.12.00 Letzte Aenderung: 02.01.01
*)
| MPORT SI O
| MPORT Tr ack; (* Inportiere den ADT Track *)

(* Die Trackliste wird als lineare Liste realisiert *)
TYPE Tracklist = REF RECORD
track: Track.T;
next: Tracklist;
END;

(* Eine CD besteht aus einemlInterpreten, einem T Titel und einer
Liste von
Musi kst ticken *)
REVEAL T = BRANDED REF RECORD
interpret: TEXT,;

title: TEXT;
tracklist: Tracklist;
END;

PROCEDURE GetlInterpret(cd: T): TEXT =
(* Liefert den Interpreten einer CD *)
BEG N

RETURN (cd”™.interpret);
END CetlInterpret;

PROCEDURE SetInterpret(VAR cd: T; interpret: TEXT) =
(* Setzt den Interpreten der angegebenen CD *)
BEG N
cd*. interpret := interpret;
END Setlnterpret;

PROCEDURE CetTitle(cd: T): TEXT =
(* Liefert den Titel der uUbergebenen CD *)
BEG N
RETURN (cd”.title);
END GetTitle;

PROCEDURE SetTitle(VAR cd: T; title: TEXT) =
(* Setzt den Titel der Ubergebenen CD *)
BEG N

cdh. title 1= title;




END SetTitle;

PROCEDURE Get Total Time(cd: T): CARD NAL =
(* Liefert die Gesantspielzeit der CD in Sekunden *)
VAR totaltime: CARDI NAL;

tlist : Tracklist;

t : Track.T;
BEG N
tlist := cd™. tracklist;
totaltinme := O;

(* Summ ere die Langen der einzel nen Tracks der CD *)
WHI LE (tlist # NIL) DO

t :=tlist~ track;
totaltine := totaltine + Track. GetLength(t);
tlist := tlist”. next;

END;

RETURN totaltine;
END Get Tot al Ti ne;

PROCEDURE AddTrack(VAR cd: T; track: Track.T) =

(* Fugt einen Track der Ubergebenen CD hinzu. Der neue Track wird
an das Ende der Trackliste angehéngt. *)

VAR newt rack, actual, prev: Tracklist;

BEG N
new rack := NEW Tracklist);
newtrack”.track := track;
newt rack”. next := NL;

(* Falls Trackliste leer *)

IF (cd™. tracklist = NIL) THEN
cd™. tracklist := newtrack;

ELSE
(* Suche Ende der Trackliste *)
actual := cd".tracklist;
prev := cd*. tracklist;

WHI LE (actual # NL) DO

prev := actual;
actual := actual . next;
END;
prev”. next := newrack;
END;

END AddTr ack;

PROCEDURE ReroveTrack(VAR cd: T) =
(* Loscht den |letzten Track der (bergebenen CD *)
VAR actual, prev: Tracklist;
BEG N
IF (cd™. tracklist = NIL) THEN
SI O PutLine("Trackliste ist leer!");

ELSIF (cd~. tracklist.next = NIL) THEN
cd™. tracklist := NL;

ELSE
actual := cd*. tracklist;
prev := cd™. tracklist;
VWH LE (actual . next # NIL) DO
prev := actual;
actual := actual~. next;
END;
prev”.next := NL;
END,;

END RenopveTr ack;

PROCEDURE Get TrackCount (cd: T): CARDI NAL =
(* Liefert die Anzahl der Tracks der Uubergebenen CD *)
VAR count: CARDI NAL;
tl: Tracklist;
BEG N
count := 0;
tl := cd™. tracklist;

VWH LE (tI # NIL) DO

count := count + 1;
tl = tl”" next;
END;

RETURN count ;
END CGet TrackCount ;

PROCEDURE PrintTracklist(cd: T) =
(* Zeigt die Trackliste der CD nmit Namen und Lange der Tracks
auf dem Bil dschirman *)
VAR tl: Tracklist;
count : CARDI NAL;
BEG N
tl := cd™. tracklist;
count := 1;
WHI LE (tl # NIL) DO
SIO Putlnt(count); SIO PutText(". ");
SI O Put Text (Track. Get Nanme(t|~.track) & " Dauer: ");
SI O Putlnt(Track. GetLength(tl”~. track)); SION();

tl = tl”" next;
count := count + 1;
END;

END Print Trackl i st;

PROCEDURE CreateCD(): T =
(* Erstellt eine neue CD und initalisiert diese *)
VAR newcd: T;
BEG N
newcd : = NEWT);




newcd”.interpret :=""; (* Initialisiere Interpreten *)
newcd®. title :=""; (* Initialisiere Titel *)
newcd®. tracklist := NL; (* Initialisiere Trackliste *)

RETURN newcd;
END Creat eCD;

BEG N

END CD.

MODULE Tr ack;

(* Modul runpf des abstrakten Datentyps Track.
Aut or . Thomas von der MaRen, RWIH Aachen
Ungebung : PM3 Wndows 2000
Erstellt : 19.12. 00 Letzte Aenderung: 02.01.01

*)

(* Ein Track besteht aus ei nem Namen und der Lange in Sekunden *)
TYPE REVEAL T = BRANDED REF RECORD

nanme: TEXT;
| engt h: CARDI NAL;
END;

PROCEDURE Get Name(track: T): TEXT =
(* Liefert den Nanen des Tracks *)
BEG N

RETURN (track”. nane);
END Cet Nane;

PROCEDURE Set Name( VAR track: T, n: TEXT) =
(* Setzt den Namen des Tracks auf den ubergebenen String *)
BEG N
track”. name := n;
END Set Nane;

PROCEDURE Get Length(track: T): CARDI NAL =
(* Liefert die Lange des Tracks in Sekunden *)
BEG N
RETURN (track”.|ength);
END Get Lengt h;

PROCEDURE Set Lengt h(VAR track: T; |: CARDI NAL) =
(* Setzt die Lange des uUbergebenen Tracks in Sekunden *)
BEG N
track™.length :=1;
END Set Lengt h;

PROCEDURE CreateTrack(): T =
(* Erstellt einen neuen Track und initialisiert diesen *)
VAR newt rack: T;

BEG N
newrack := NEWT);
new rack”. namre :=""; (* Initialisiere den Nanmen *)
newrack”.length := 0; (* Initialisiere die Lange *)

RETURN new r ack;
END Creat eTr ack;

BEG N
END Tr ack.

MODULE Di skogr aphi e;

(* Dieses Mdule inplenentiert die Diskographie-Verwaltung, we
in der Schnittstelle

Di skographie definiert. Die Verwaltung erfolgt mt Hilfe eines
Fel des begrenzter Kapazitaet.

Aut or : Thomas von der MaRen, RWIH Aachen
Ungebung : PM3 Wndows 2000
Erstellt :19.12.00 Letzte Aenderung: 19.12.00
*)
| MPORT SI G

| MPORT CD; (* Inmportiere den ADT CD *)
CONST Max = b5;

TYPE Di skographielndex = [0 .. Max];
Di skogr aphi everwal tung = ARRAY [1 .. Max] OF CD. T;

VAR index : D skographi el ndex;
verwal tung: Di skographi everwal t ung;

PROCEDURE | nit()=
(* Initialisiert die Diskographie. Diese enthalt dann kei ne CDs
*)
BEG N
i ndex := 0;
END Init;

PROCEDURE AddCD(cd: CD.T)=
(* Fugt die Ubergebene CD der Di skographi e hinzu *)
BEG N
(* CDwrd imnachsten Speicherpl atz abgel egt *)
I'F NOT IsFull () THEN
index := index + 1,
verwal tung[i ndex] := cd;




ELSE
SI O Put Li ne("Di skographie ist voll!lll");
END;
END AddCD;

PROCEDURE RenoveCD( pos: CARDI NAL) =
(* Loscht die CD an der Ubergebenen | ndexposition *)
BEG N
IF I'sEmpty() THEN
S| O Put Li ne("Kei ne CD zum | oeschen vorhanden!!!");
ELSE
IF (pos > 0) AND (pos <= index) THEN
FOR i:=pos TO index - 1 DO

verwal tung[i] := verwal tung[i+1];
END;
(* Indexposition wird um1 zuruckgesetzt *)
index := index - 1,
END;

END;
END RenoveCD;

PROCEDURE | sFul | (): BOOLEAN =
(* Pruft, ob die Diskographie voll ist *)
BEG N
RETURN (i ndex = Max);
END | sFul | ;

PROCEDURE | sEnpty(): BOOLEAN =
(* Pruft, ob die Diskographie leer ist *)
BEG N
RETURN (i ndex = 0);
END | sEnpty;

PROCEDURE Print ()=
(* Listet den Inhalt der Diskographie auf dem Bildschirm*)
BEG N

SIO PutLine("-------------------- Di skogr aphi everwal t ung
________________________________________ ");
SIO N ();
FOR i:=1 TO i ndex DO
SIO Putlnt(i); SIO PutText(". ")

SIO PutText("Titel: ");
SI O Put Text (CD. Get Titl e(verwal tung[i]));
Sl O Put Text (" Interpret: ");
Sl O Put Text (CD. GetInterpret(verwaltung[i]));
Sl O Put Text (" Anzahl Tracks: ");
SI O Put I nt (CD. Get Tr ackCount (verwal tung[i]));
SI O. Put Text (" Gesant spi el dauer: ");
SI O Put I nt (CD. Get Total Ti me(verwal tung[i]));

SION();
END;
SIO PUt Ling("-----mmmmmmm s e e e e e e e

END Print;
PROCEDURE PrintWthTracklist()=

(* Listet den Inhalt der Diskographie mt den Tracks jeder CD auf
dem Bi I dschirm *)

BEG N
SIO PutLine("-------------------- Di skogr aphi everwal tung ------
---------------------------------------- ")
SION();
FOR i:=1 TO i ndex DO
SIO Putint(i); SIO PutText(". ")

SIO PutText("Titel: ");
SI O Put Text (CD. Get Titl e(verwal tung[i]));
Sl O. Put Text (" Interpret: ");
Sl O. Put Text (CD. Get I nterpret(verwal tung[i]));
S| O. Put Text (" Anzahl Tracks: ");
SI O. Put I nt (CD. Get Tr ackCount (verwal tung[i]));
Sl O Put Text (" Gesant spi el dauer: ");
SI O Put I nt (CD. Get Total Ti me(verwal tung[i]));
SION();
SI O Put Li ne(" Tracks: ") ;
CD. PrintTracklist(verwal tung[i]);

SION();
END;
SO, PUL Li N@(" - === == m o mmmm e m e e e e e

END PrintWthTrackli st;

PROCEDURE Get CD(i: CARDINAL): CD. T =
(* Liefert die CD der Diskographie mt dem lbergebenen |ndex *)
BEG N
IF (i >0) AND (i <= index) THEN
RETURN (verwal tung[i]);
ELSE
Sl O Put Li ne("Kei ne guel ti ge CD angegeben");
RETURN NI L;
END;
END Cet CD;

BEG N
END Di skogr aphi e.

MODULE CDVerwal t ung EXPORTS Mai n;

(* Haupt progranm der CD-Verwal tung. Das Progranm stellt ein Meni
bereit, welches es ernbglicht CDs in di e D skographie einzufigen




und zu | 6schen. Ebenso koénnen Misi ksticke zu den verschi edenen
ent hal tenen CDs ei ngefligt und auch wi eder gel dscht werden.

Aut or : Thonmas von der Malen, RWH Aachen
Ungebung . PM3 Wndows 2000
Erstellt : 19.12. 00 Letzte Aenderung: 02.01.01
*)
| MPORT SI G,
| MPORT Di skographie; (* Inportiere ADO Di skographie *)
| MPORT CD; (* Inmportiere ADT CD *)
| MPORT Tr ack; (* Importiere ADT Track *)

VAR dummy : TEXT;
auswahl : CHAR;
cd : CD.T,;
track: Track.T;
numrer: CARDI NAL;

PROCEDURE Pri nt Menu() =
(* H I fsprozedur, die das Befehl smenue ausgi bt *)
BEG N

SIO N ();
Sl O PutLine("F : Fuege neue CD ein");
SI O PutLine("L : Loesche CD');
SI O PutLine("Z : Zeige Diskographie an");
SI O PutLine("T : Fuege Track in CD ein");
SI O PutLine("X : Loesche Track von CD");
SIO PutLine("E : Exit");
SIO N ();
END Pri nt Menu;
BEG N
Di skographie.Init(); (* Initialisiere die D skographie *)
REPEAT
Print Menu();

(* Frage Benutzer nach sei ner Auswahl *)

SI O Put Text (" Auswahl : ") ;

auswahl := SIO GetChar();

dumy := SIO GetLine(); (* Lies RETURN aus dem Ei ngabepuffer!

*)
SION();
CASE auswahl OF
(* Erstellt eine neue CD *)
| "F, '"f' =>1cd := CD CreateC();
SI O Put Text ("Bitte geben Sie den CD-Titel ein:
")

CD. SetTitle(cd, SO GetLine());

SI O Put Text ("Bitte geben Sie den Interpreten
ein: ");

CD. Setlnterpret(cd, SIO GetLine());

Di skogr aphi e. AddCD( cd) ;

(* Loschen der letzten CD *)
| 'L, 'lI" => Diskographie.Print();
SI O Put Text ("Geben Sie die CD- Nummer ein: ");
nummer = SIO Getlnt();
dummy := SI O GetLine();
Di skogr aphi e. RenoveCD( numrer)

(* Ausgeben der aktuellen D skographie *)
| "Z', '"z' => Diskographie.PrintWthTracklist();

(* Einen Track einer CD hinzufugen *)
| 'T, 't => Diskographie.Print();
SI O Put Text (" Geben Sie die CD- Nunmer ein: ");
numer = SIO Getlnt();
dummy := SI O GetLine();
cd : = Di skographi e. Get CD( nunmer) ;
IF (cd # NIL) THEN
REPEAT
track := Track. CreateTrack();
Sl O Put Text (" Geben si e den Nanen des
Tracks ein: ");
Track. Set Nane(track, SIO GetLine());
SI O. Put Text (" Geben Sie di e Laenge des
")
Track. SetLength(track, SIO Getint());
dumy := S| O GetLine();
CD. AddTr ack(cd, track);
SI O. Put Text (" Mbechten Sie einen weiteren
Track eingeben (j/n)?");

Tracks i n Sekunden ein:

auswahl := SIO GetChar();
dunmmy := SIO GetlLine();
UNTIL (auswahl = "'n'") OR (auswahl = "'N);

END,;

(* Einen Track von einer CD | dschen *)
| "X, 'x" => Diskographie.Print();
Sl O Put Text (" Geben Sie die CD-Nunmer ein: ");
numrer := Sl O Getlnt();
dummy := SI O GetLine();
cd : = Di skographie. Get CD( nunmer) ;
IF (cd # NIL) THEN
REPEAT
CD. RenoveTr ack(cd);
SI O. Put Text (" Moechten Sie einen weiteren
Track | oeschen (j/n)?");
auswahl := SIO GetChar();
dummy := S| O GetLine();
UNTIL (auswahl = 'n") OR (auswahl ='"N);




END;

(* Das Progranm beenden *)
"E', 'e'" => (* Nichts machen, gleich ist ohnehin alles zu
Ende! *)
ELSE
S| O. Put Li ne("Unguel tiger Befehl!");
END (* CASE *)
UNTIL (auswahl = 'e') OR (auswahl = 'E');
END CDVer wal t ung.




Sequentiell
enthaelt ~

Programmierung WS 2000 / 2001 Prof. H. Lichter
A. Nowack
Musterldsung
Aufgabe 11.1:
a)
Diskographie
{abstract} - verwaltung: ARRAY
Tontraeger [1..Max] OF
) Tontraeger.T
Track - 'UTHPVTGI‘E;(TTEXT ~typ: ARRAY [1..Max]
-title: OF TontraegerTypen
-name: TEXT * 1 _— . 1
- tracklist: Tracklist - :
- length : REAL < Tontraeger enthaelt ! ! index : CARDINAL
+ GetName + Getlnterpret
+ SetName + Setlnterpret + AddCD
+ GetLength + GetTitle + AddSchallplatte
+ SetLength + SetTitle + AddK assette
+ Print + AddTrack +GetTt
+ GetTrackCount + RemoveTt
* + PrintTracklist + IsFull
+ TracklistAsText +IsEmpty .
+ GetTracklist + PrintPrintWithTracklist
+ PrintInfo + TypAnStelle
+ TontraegerAnStelle
/ { abstract}
{abstract} Direkt
Sequentiell
- actual: Tontraeger. Tracklist + Play
1
+ Play
+ Spulen
+Ende
CD Schallplatte
Kassette
Anmerkung:

Dies ist nur eine Mdglichkeit, die Aufgabenstellung zu redlisieren. Der Typ Trackliste ist
definiert im Interface Tontraeger, eine Kapselung als Klasse bzw. eine Kapselung des Typs
der Listenelemente sowie die Einfuehrung eines Containers wére in objekt-orientierten




Sprachen notwendig. In Modula-3 (einer hybriden Sprache) ist dies nicht der Fall (ware aber
ein anderer moglicher Ansatz).

b)
| NTERFACE Tr ack;

TYPE T <. Public;
Public = ROOT OBJECT
MVETHODS
Get Nane(): TEXT ;
Set Nanme( nane: TEXT);
Get Lengt h() : CARDI NAL
Set Lengt h(1 engt h: CARDI NAL) ;

Print();
END;

END Tr ack.

MODULE Tr ack;

| MPORT SI G

REVEAL

T = Public BRANDED OBJECT
name: TEXT;
| engt h: CARDI NAL;
OVERRI DES
CGet Nane : = Get NameTr ack;
Set Nane : = Set NameTr ack;
Get Lengt h : = Get Lengt hTr ack;
Set Lengt h : = Set Lengt hTr ack;
Print := PrintTrack;
END;

PROCEDURE Get NaneTrack(self: T): TEXT =
BEG N

RETURN sel f . nane;
END Get NanmeTr ack;

PROCEDURE Set NaneTrack(self: T; n: TEXT) =
BEG N

sel f.nane := n;
END Set NanmeTr ack;

Entsprechend:

PROCEDURE GetLengthTrack(self: T): CARDINAL
PROCEDURE SetlLengthTrack(self: T; I: CARDINAL)
PROCEDURE PrintTrack(self : T)



BEGQ N
END Tr ack

| NTERFACE Tont raeger;

| MPORT Tr ack;

TYPE Tracklist = REF RECORD

track: Track.T;
next: Tracklist;

END;

TYPE T <: Public;

Public = ROOT OBJECT
METHODS

END;

END Tontr aeger.

Getlinterpret(): TEXT,
SetInterpret(interpret: TEXT);
GetTitle(): TEXT;
SetTitle(title: TEXT);
AddTrack(track: Track.T);

Get TrackCount () : CARDI NAL;
PrintTracklist();
Trackl i st AsText () : TEXT;

Get Tracklist() : Tracklist;
Printinfo(): TEXT,

MODULE Tont r aeger;

| MPORT Track;
| MPORT SI Q

| MPORT Text;
| MPORT Fnt ;

REVEAL

T = Public BRANDED OBJECT
interpret: TEXT,

title: TEXT,;
tracklist: Tracklist := NL;
OVERRI DES
Getlnterpret := GetlnterpretTt;
Setlnterpret := SetlnterpretTt;
GetTitle := GetTitleTt;
SetTitle := SetTitleTt;

AddTrack := AddTrackTt;

CGet TrackCount : = Get TrackCount Tt ;
PrintTracklist := PrintTracklistTt;
CGet Tracklist := GetTracklistTt;



Printinfo := PrintTt;
Trackl i st AsText := Trackli st AsText Tt ;
END;

PROCEDURE CetlinterpretTt(self: T): TEXT =
BEG N

RETURN (self.interpret);
END GetlnterpretTt;

PROCEDURE SetlinterpretTt(self: T, interpret: TEXT) =
BEG N

self.interpret := interpret;
END SetlnterpretTt;

Entsprechend:
PROCEDURE GetTitleTt(self: T): TEXT
PROCEDURE SetTitleTt(self: T; title: TEXT)

PROCEDURE AddTrackTt(self: T, track: Track.T) =

(* Fugt einen Track dem Tontraeger hinzu. Der neue Track wird
an das Ende der Trackliste angehangt. *)

VAR newtrack, actual, prev: Tracklist;

VAR add : BOOLEAN : = TRUE;

BEG N
newtrack := NEW Tracklist);
newt rack”.track : = track;
newt rack”™. next := N L;

(* Falls Trackliste |leer *)
|F (self.tracklist = NIL) THEN
self.tracklist := newtrack;
ELSE
(* Suche Ende der Trackliste *)
actual := self.tracklist;
prev := self.tracklist;
VWH LE (actual # NL) DO
(* Falls der einzufuegende Track bereits an der
betrachteten Stelle steht *)
| F Text. Equal (track. Get Nane() ,
(actual . track). Get Nane()) AND
track. GetLength() = (actual . track). Get Length()
THEN(* w rd der Tontraeger nicht veraendert. *)
actual := NL;
add : = FALSE;
SI O Put Li ne(" Der angegebene Track ist bereits
enthalten.");

ELSE
(* sonst Aenderung genmaess obi ger Beschrei bung *)
prev : = actual;
actual := actual . next;

END,;

END;



| F add THEN prev”. next := newtrack; END;
END;
END AddTr ackTt ;

Entsprechend:

PROCEDURE GetTrackCountTt(self: T): CARDINAL

PROCEDURE PrintTracklistTt(self: T)

PROCEDURE GetTracklistTt(self : T) : Tracklist

PROCEDURE TracklistAsTextTt(self : T) : TEXT

(* Liefert die Trackliste des Tontraegers mit Namen und Lange der Tracks als Text. Dieswird
realisiert durch einen rekursiven Durchlauf durch die Liste. *)

PROCEDURE PrintTt(self : T) : TEXT =
(* Liefert einen Text, der alle Informationen - inklusive
Trackliste - ueber den Tontraeger enthaelt. *)
BEG N
RETURN "Interpret: " & self.interpret &" Titel: " &
self. title & "\n" & self.TracklistAsText() ;
END PrintTt;

BEG N
END Tontraeger.

| NTERFACE Sequentiell;

| MPORT Tontr aeger;
| MPORT Tr ack;

TYPE T <: Public;
Public = Tontraeger. T OBJECT
VETHODS
Play() : Track.T;
(* Abspielen des sequentiellen
Tontraegers an der aktuellen Stelle *)
Spul en() ;
(* Spulen des Tontraegers *)
Ende(): BOCLEAN,
(* Ueberprueft, ob der Tontraeger an
sei nem Ende angel angt ist. *)
END;

END Sequentiell.

MODULE Sequentiell;

| MPORT Tr ack;
MPORT Tont r aeger;
MPORT SI G

MPORT Text ;
MP

I
I
I
| MPORT Fnt ;



REVEAL
T = Public BRANDED OBJECT
actual: Tontraeger. Tracklist := NL;
OVERRI DES
Play := Pl ayer Seq;
(* Abspielen des sequentiellen Tontraegers
an der aktuellen Stelle *)
Spul en : = Spul enSeq;
Printinfo := PrintSeq;
(* Dies ist eine Redefinition der
ent sprechenden Met hode des Typs
Tontraeger. *)
AddTrack := AddTrackSeq;
(* Fugt einen Track des Ubergebenen
Tontraegers hinzu. Dies ist eine
Redefinition der entsprechenden Methode
des Typen Tontraeger. *)
Ende : = EndeSeq;
END;

PROCEDURE Spul enSeq(self: T) =
VAR act : Tontraeger. Tracklist;
BEG N
(* Die Trackliste wird von Anfang an so | ange durchl auf en
bi s der Vorgraenger des aktuellen Tracks gefunden
ist. Der aktuelle Trakc wird durch sei nen Vorgaenger
ersetzt. *)
act := self.GetTracklist();
(* Wenn der aktuelle Track nicht der erste Track ist und
somt der Track kei nen Vorgraenger hat, der Tontraeger
al so nicht bereits am Anfang steht ... *)
| F NOT sel f.Ende() THEN
| F NOT ( Text.Equal ( ((self.actual)”. track). GetNane(),
((self.GetTracklist())”. track). Get Nane())
AND ( ((self.actual)”™.track).CGetLength () =
((self.GetTracklist())”. track). GetLength()))
THEN
(* ...dann suche den Vorgaenger des aktuellen Tracks ...%*)
VWH LE NOT (Text.Equal ( ((act”.next)”.track). Get Nane(),
((self.actual )™. track). Get Nane())
AND ( ((act”™.next)”™.track).CGetLength () =
((self.actual )™. track). GetLength())) DO

act := act”. next,;
END;
sel f.actual :=act;
(* ... sonst ist Spulen nicht noeglich. *)

ELSE SI O Put Li ne(" Spul en nicht noeglich! Der
Tontraeger ist bereits am Anfang.");
END;



ELSIF self.GetTracklist() = NL
THEN SI O PutLine("Die Trackliste ist leer!");
ELSE
VWH LE NOT act.next = NIL DO
act := act”. next;
END;
sel f.actual :=act;
END;
END Spul enSeq;

PROCEDURE Pl ayer Seq(self : T) : Track.T =
VAR pl ay: Tontraeger. Trackli st;

BEG N
(* Liefere den aktuellen Track zurueck ... *)
play := self.actual;
(* ... und ersetze den aktuellen Track durch seinen
Vor gaenger ... *)
self.actual := (self.actual)”. next;

RETURN pl ay. track;
END Pl ayer Seq;

PROCEDURE EndeSeq(sel f: T) : BOOLEAN
BEG N

RETURN sel f.actual = NL;
END EndeSeq;

PROCEDURE PrintSeq(self : T) : TEXT =
BEG N
(* Liefert zusaetzlich zu den Informationen, die die Methode
des Supertypen Tontraeger liefert, die Zugriffsart. *)
| F NOT self.actual = NIL THEN

RETURN Tontraeger.T.Printlinfo(self) & " Zugriff
Sequentiell " & "\n" & " " & " aktueller
Track: " & (((self.actual)”". track). GetNane())
& " Laenge: " & Fnt.Int

((((self.actual ). track). GetLength ()))
& " Sekunden" &"'\n" & " "

ELSE
RETURN Tontraeger.T.Printinfo(self) & " Zugriff
Sequentiell " & "\n" & " " & "Der Tontaeger
befi ndet sich am Ende." &'\n" & " "
END;

END Pri nt Seq;

Entsprechend: PROCEDURE AddTrackSeq(self: T; track: Track.T)

(* Fugt einen Track des Ubergebenen Tontraegers hinzu. Dies redisiert die Redefinition der
entsprechenden Methode des Supertypen Tontraeger. Ausser der Aktualisierung der
Tracklisteist hier auch die Aktualisierung der Liste notwendig, die den aktuellen Track
angibt. Deren Aktualisierung wird genauso realisiert wie die der Trackliste. *)

BEG N



END Sequentiell.

| NTERFACE Dir ekt ;

| MPORT Tontr aeger;
| MPORT Tr ack;

TYPE T <: Public;
Public = Tontraeger. T OBJECT
METHODS
Pl ay(pos : CARDI NAL) : Track. T,
(* Abspielen des Tontraegers mt direktem
Zugriff. Der Track an der n-ten Position
der Trackliste wird zurueckgelierfert. *)
END;

END Dir ekt .

MODULE Dir ekt ;

| MPORT Tontr aeger;

| MPORT Tr ack;
REVEAL
T = Public BRANDED OBJECT
OVERRI DES
Play := PlayerDir;
(* Abspielen des Tontraegers mt direktem
Zugriff. Der Track an der n-ten Position
Der Trackliste wird zurueckgelierfert. *)
Printinfo := PrintDr;
(* Dies ist eine Redefinition der
ent sprechenden Met hode des Typs
Tontraeger. *)
END;

PROCEDURE Pl ayerDir(self : T, n: CARDINAL) : Track.T =
VAR |iste: Tontraeger. Trackli st;
BEG N
liste := Tontraeger. T. Get Tracklist(self);
(* Suche den Track an der n-ten Stelle ... *)
FORi :=1 TO (n-1) DO
liste :=liste”. next;
END;
(* ... und liefere diesen zurueck. *)
RETURN | i ste. track;
END Pl ayerDir;

PROCEDURE PrintDir(self : T) : TEXT =
BEG N



(* Liefert zusaetzlich zu den Informationen, die die Mthode
des Supertypen Tontraeger liefert, die Zugriffsart. *)

RETURN Tontraeger.T.Printinfo(self) & " Zugriff : Direkt"
&ll\ nll & n n ;
END PrintDir;

BEG N
END Dir ekt .

| NTERFACE Kassett e;
| MPORT Sequenti el l;

TYPE T <: Public;
Public = Sequentiell. T OBJECT
END;
END Kassette.

MODULE Kassett e;

| MPORT Sequentiel | ;

REVEAL
T = Public BRANDED OBJECT
OVERRI DES
PrintInfo := PrintKassette;
END;

PROCEDURE PrintKassette(self : T) : TEXT =
BEG N

RETURN Sequentiell.T.Printinfo(self) & " Typ : Kassette";
END Pri nt Kassette;

BEG N
END Kassette.

| NTERFACE CD;
| MPORT Dir ekt ;
TYPE T <: Public;
Public = Direkt. T OBJECT
END;

END CD.




MODULE CD;
| MPORT Dir ekt ;

REVEAL
T = Public BRANDED OBJECT
OVERRI DES
Printinfo := PrintCD
(* Ausgabe aller Infornmationen ueber den
Tontraeger als Text. Dies ist eine Redefinition
der entsprechenden Met hode des Typen Direkt. *)
END;

PROCEDURE PrintCD(self :T) : TEXT =
BEG N

RETURN Direkt. T.PrintInfo(self) &" Typ : CD';
END Pri nt CD;

BEG N
END CD.

| NTERFACE Schal | pl atte;

| MPORT Direkt;
TYPE T <: Public;
Public = Direkt. T OBJECT
END;
END Schal | pl atte.

MODULE Schal | pl atte;
| MPORT Direkt;

REVEAL
T = Public BRANDED OBJECT
OVERRI DES
Printinfo := PrintSchallplatte;
(* Dies ist eine Redefinition der entsprechenden
Met hode des Typen Direkt. *)
END;

PROCEDURE PrintSchallplatte(self : T) : TEXT =
BEG N

RETURN Direkt. T.PrintInfo(self) & " Typ : Schallplatte”;
END Print Schal | pl atte;

BEG N
END Schal | pl atte.




| NTERFACE Di skogr aphi e;

| MPORT Tontr aeger;

| MPORT CD;

| MPORT Schal | pl atte;
| MPORT Kassette;

TYPE Tontraeger Typen = {CDTyp, SchallplatteTyp, KassetteTyp};

TYPE T <: Public;
Public = ROOT OBJECT
MVETHODS
AddCD(cd: CD. T);
AddSchal | pl atte(schp: Schal |l platte. T);
AddKassett e( kassette: Kassette.T);
Get Tt (i ndex: CARDI NAL): Tontraeger.T;
RenoveTt (pos: CARDI NAL; ) ;
| sFul | (): BOOLEAN;
| sEnpty(): BOOLEAN;
Print();
Print WthTracklist();
TypAnStel l e(i : CARDI NAL) : Tontraeger Typen;
Tontraeger AnStel l e(i : CARDI NAL) : Tontraeger. T,
END;

END Di skogr aphi e.

MODULE Di skogr aphi e;

| MPORT SI O

| MPORT CD; (* Inmportiere den ADT CD *)
| MPORT Tontr aeger;

| MPORT Schal | pl atte;

| MPORT Kassette;

CONST Max = 5;

REVEAL
T = Public BRANDED OBJECT
verwal tung: ARRAY [1 .. Max] OF
Tont raeger. T,
typ : ARRAY [1..Max] OF Tontraeger Typen;
i ndex : CARDI NAL : = O;
OVERRI DES

AddCD : = AddCDDi sk;

AddSchal I pl atte : = AddSchal | pl att eDi sk

AddKassette : = AddKassetteDi sk;

GetTt = GetTtDisk;

RenoveTt: = RenoveTt D sk;

| sFull := IsFull D sk;



| sEnpty : = | sEnptyDi sk;

Print := PrintDi sk;

PrintWthTracklist := PrintWthTracklistD sk;
TypAnStel l e : = TypAnStel | eDi sk;

Tontraeger AnStell e : = Tontraeger AnSt el | eDi sk;

END;

PROCEDURE AddCDDi sk(self: T; «cd: CD.T)=
BEG N
(* CD wird imnachsten Speicherpl atz abgel egt *)
| F NOT self.lsFull () THEN
self.index := self.index + 1,
sel f.verwal tung[self.index] := cd;
self.typ[self.index] := Tontraeger Typen. CDTyp;
ELSE
SI O Put Li ne("Di skographie ist voll!!l");
END;
END AddCDDi sk;

Entsprechend:

PROCEDURE AddSchallplatteDisk(self: T; sch: Schallplatte.T)
PROCEDURE AddK assetteDisk(self: T; kass: Kassette.T)
PROCEDURE RemoveTtDisk(self:T; pos: CARDINAL)
PROCEDURE IsFullDisk(self: T): BOOLEAN

PROCEDURE IsEmptyDisk(self:T): BOOLEAN
PROCEDURE PrintDisk(self : T)=

PROCEDURE PrintWthTracklistDi sk(self:T)=

BEG N
SI O PutLine(" *** Diskographi everwal tung *** ");
SION();
FOR i:=1 TO sel f.index DO
SIO Putint(i); SIO PutText(". ")

|F self.typ[i] = Tontraeger Typen. CDTyp

THEN SI O PutLine(CD. T.PrintlInfo(self.verwaltung[i])) END,

| F self.typ[i] = Tontraeger Typen. Schal | pl atteTyp

THEN

SI O PutLine(Schal lplatte. T.PrintInfo(self.verwaltung[i]))

END;

| F self.typ[i] = Tontraeger Typen. KassetteTyp

THEN SI O Put Li ne(Kassette. T.PrintInfo(self.verwaltung[i]))
END;

END;

END PrintWthTracklistD sk;

Entsprechend:

PROCEDURE GetTtDisk(self: T; i: CARDINAL): Tontraeger.T =
PROCEDURE TypAnStelleDisk(self : T; i : CARDINAL) : TontraegerTypen =
PROCEDURE TontraegerAnStelleDisk(self: T; i: CARDINAL): Tontraeger.T =

BEG N



END Di skogr aphi e.

MODULE

| MPORT
| MPORT
| MPORT
| MPORT
| MPORT
| MPORT
| MPORT

Verwal t ung EXPORTS Mai n;

SI O
Di skographie; (* Inportiere ADO D skographie *)
Tont r aeger,

CDh; (* Inportiere ADT CD *)
Schal | pl atte;

Kassett e;

Tr ack; (* Inportiere ADT Track *)

VAR dummy : TEXT,;
auswahl : CHAR

cd :
sch :

CD. T,
Schal | platte. T;

kass : Kassette. T;

tt

Tont raeger. T,

track: Track.T;
numrer : CARDI NAL;
di sk : D skographie. T,

Ny

CARDI NAL;

Die Implementierung folgender Hilfsprozedur zur Ausgabe des MenUs ist offensichtlich:
PROCEDURE PrintMenu()

BEG N
di sk

: = NEW Di skographie. T);

REPEAT
Print Menu();

(*

Frage Benutzer nach seiner Auswahl *)

S| O Put Text (" Auswahl : ") ;
auswahl := Sl O Get Char();
dummy := SI O CGetLine();

(*

Li es RETURN aus dem Ei ngabepuffer! *)

SION():

CASE auswahl OCF

( *
I

Erstellt eine neue CD *)
'c', 'C =>cd :=NEW CD.T);
SIO PutText ("Bitte geben Sie den CD-Titel
ein: ");
cd. SetTitle(SIO GetLine());
SIO Put Text("Bitte geben Sie den
Interpreten ein: ");
cd. SetInterpret(SIO GetLine());
di sk. AddCD( cd) ;

's', 'S => .. FErgellung einer Schallplatte ... wie fur CDs



"k', 'K => .. FErgellung einer Kassette ... wie fur CDs

L', "I => SIOPutLine("Bitte geben Sie die Numer des
Tontraegers ein: ");
i = SIOGetint();

di sk. RenmoveTt (i);

"Z', 'z =>disk.PrintWthTracklist();

"T', 't' => Diskographie.T.Print(disk);
SI O Put Text (" Geben Sie die Tontrager- Numer
ein: ");
nunmer = SIO CGetlInt();
dummy := SI O CGetLine();
tt := disk.GetTt(nunmer);
IF (tt # NIL) THEN
REPEAT
SI O. Put Text ("Mdchten Sie einen Track
ei ngeben (j/n)?");

auswahl := Sl O Get Char();

dummy := SI QO GetlLine();

| F (auswahl = "j"') OR (auswahl = "'J")
THEN

track := NEWTrack.T);
SI O Put Text (" Geben sie den Nanen des
Tracks ein: ");
track. Set Name( SI O GetLine());
SI O Put Text (" Geben Sie die Laenge des
Tracks in Sekunden ein: ");
track. SetLength(SI O GetlInt());
dummy := SI QO GetlLine();
tt. AddTrack(track);
END;
UNTIL (auswahl = '"n'") OR (auswahl = "'N);
END;

"P', 'p' => Diskographie.T.Print(disk);
SIO PutLine("Bitte die Nunmer des
Tontraegers ei ngeben: ");
i = SIOGetInt();
| F di sk. TypAnStelle(i) =
Di skogr aphi e. Tont r aeger Typen. CDTyp
THEN
cd : = disk. TontraegerAnStelle(i);
SIO PutLine("Bitte die Tracknumrer
ei ngeben: ");
] 1= SIOGetInt();



(cd.Play(j)).Print();
ELSI F di sk. TypAnStelle(i) =
Di skogr aphi e.
Tont raeger Typen. Schal | pl att eTyp
THEN
Abspielen einer Schallplatte ... wie fur CDs
THEN

kass : = disk. TontraegerAnStelle(i);

| F kass. Ende()

THEN SI O PutLine("D e Kassette ist am
Ende. Abspi el en nicht
noeglich!");

ELSE

(kass.Play()).Print();
END;
END;
| 'B, 'b' => Diskographie.T.Print(disk);
SIO PutLine("Bitte geben Sie die Numer
des Tontraegers ein");
i = SIOGetint();
| F di sk. TypAnStelle(i) =
Di skogr aphi e. Tont r aeger Typen.
KassetteTyp
THEN
kass : = di sk. TontraegerAnStelle(i);
kass. Spul en() ;
ELSE
SI O Put Li ne("Der Tontraeger hat
kei nen sequentiellem
Zugriffl");
END;

(* Das Programm beenden *)
| 'E, 'e => (* Nichts machen, gleich ist ohnehin alles
zu Ende! *)
ELSE
SI O Put Li ne("Unguel ti ger Befehl!");
END (* CASE *)

UNTIL (auswahl = "e') OR (auswahl = "'FE);

END Verwal t ung.

Testlauf:

WOXANCXOVO

: Fuege neue CD ein
: Fuege neue Schallplatte ein

: Fuege neue Kassette ein

. Loesche Tontraeger

. Zeige Diskographie an

: Fuege Track in Tontraeger ein

: Loesche Track von Tontraeger

: Track von einem Tontraeger spielen
. Spule Kassette zurueck



E : Exit

Auswahl: ¢, dann Auswahl: s, dann Auswahl: k jeweils mit Eingabe, so dal3 sich die
untenstehende Diskographie ergibt

.. Menu ...
Auswahl: t
*** Diskographieverwaltung ***

1. Titel: CD Interpret: CDinterpret Anzahl Tracks: O

2. Titel: Schallplatte Interpret: Schallplatteninterpret Anzahl Tracks: O
3. Titel: Kassette Interpret: Kassetteninterpret Anzahl Tracks: 0
Geben Sie die Tontrager-Nummer ein: 1

Moechten Sie einen Track eingeben (j/n)?j

Geben sie den Namen des Tracks ein: cdtrack

Geben Sie die Laenge des Tracks in Sekunden ein: 1

Moechten Sie einen Track eingeben (j/n)?n

... Mena ...
*** Diskographieverwaltung ***

1. Titel: CD Interpret: CDinterpret Anzahl Tracks: 1

2. Titel: Schallplatte Interpret: Schallplatteninterpret  Anzahl Tracks: O
3. Titel: Kassette Interpret: Kassetteninterpret Anzahl Tracks: O
Geben Sie die Tontrager-Nummer ein: 2

Moechten Sie einen Track eingeben (j/n)?j

Geben sie den Namen des Tracks ein: schallplattentrack

Geben Sie die Laenge des Tracks in Sekunden ein: 2

Moechten Sie einen Track eingeben (j/n)?n

.. Menii ...
Auswahl: t

*** Diskographieverwaltung ***

1. Titel: CD Interpret: CDinterpret Anzahl Tracks: 1

2. Titel: Schallplatte Interpret: Schallplatteninterpret  Anzahl Tracks: 1
3. Titel: Kassette Interpret: Kassetteninterpret Anzahl Tracks: O
Geben Sie die Tontraeger-Nummer ein: 3

Moechten Sie einen Track eingeben (j/n)?j

Geben sie den Namen des Tracks ein: kassettentrack1

Geben Sie die Laenge des Tracksin Sekunden ein: 4

Moechten Sie einen Track eingeben (j/n)?j

Geben sie den Namen des Tracks ein: kassettentrack?2

Geben Sie die Laenge des Tracks in Sekunden ein: 5

Moechten Sie einen Track eingeben (j/n)?n

... Mena ...
Auswahl: z



*** Diskographieverwaltung ***

1. Interpret: CDinterpret Titel: CD
1. CDtrack Dauer: 1 Sekunden

Zugriff : Direkt
Typ: CD
2. Interpret: Schallplatteninterpret Titel: Schallplatte
1. Schallplattentrack Dauer: 2 Sekunden

Zugriff : Direkt
Typ : Schallplatte
3. Interpret: Kassetteninterpret Titel: Kassette
1. Kassettentrack1 Dauer: 4 Sekunden
2. Kassettentrack2 Dauer: 5 Sekunden

Zugriff : Sequentiell
aktueller Track: Kassettentrackl Laenge: 4 Sekunden
Typ : Kassette

... Mena ...
Auswahl: P

*** Diskographieverwaltung ***

1. Titel: CD Interpret: CDinterpret Anzahl Tracks: 1

2. Titel: Schallplatte Interpret: Schallplatteninterpret Anzahl Tracks: 1
3. Titel: Kassette Interpret: Kassetteninterpret Anzahl Tracks: 2

Bitte die Nummer des Tontraegers eingeben:

1

Bitte die Tracknummer eingeben:

1

Titel: CDtrack Laenge: 1 Sekunden

... Menu ...
Auswahl: p

*** Diskographieverwaltung ***

1. Titel: CD Interpret: CDinterpret Anzahl Tracks: 1

2. Titel: Schallplatte Interpret: Schallplatteninterpret  Anzahl Tracks: 1
3. Titel: Kassette Interpret: Kassetteninterpret Anzahl Tracks: 2

Bitte die Nummer des Tontraegers eingeben:

3

Titel: Kassettentrackl Laenge: 4 Sekunden

... Menu ...
Auswahl: p

*** Diskographieverwaltung ***



1. Titel: CD Interpret: CDinterpret Anzahl Tracks: 1

2. Titel: Schallplatte Interpret: Schallplatteninterpret  Anzahl Tracks: 1
3. Titel: Kassette Interpret: Kassetteninterpret Anzahl Tracks: 2

Bitte die Nummer des Tontraegers eingeben:

3

Titel: Kassettentrack2 Laenge: 5 Sekunden

.. Menii ...
Auswahl: b

*** Diskographieverwaltung ***

1. Titel: CD Interpret: CDinterpret Anzahl Tracks: 1

2. Titel: Schallplatte Interpret: Schallplatteninterpret  Anzahl Tracks: 1
3. Titel: Kassetteninterpret Interpret: Kassetteninterpret Anzahl Tracks: 2
Bitte geben Sie die Nummer des Tontraegers ein

3

... Menu ...
Auswahl: p

*** Diskographieverwaltung ***

1. Titel: CD Interpret: CDinterpret Anzahl Tracks: 1

2. Titel: Schallplatte Interpret: Schallplatteninterpret Anzahl Tracks: 1
3. Titdl: Kassette Interpret: Kassetteninterpret Anzahl Tracks:
2

Bitte die Nummer des Tontraegers eingeben:
3
Titel: Kassettentrack2 Laenge: 5 Sekunden

.. Menii ...
Auswahl: e

Aufgabe 11.2:

| NTERFACE Boxer ;

TYPE T < REFANY; (* Abstrakter Datentyp Spieler *)
PROCEDURE LeseEi n(nachricht: TEXT): T,

PROCEDURE Drucke(boxer: T);

PROCEDURE d ei ch(spielerA, spielerB: T): BOCOLEAN,

END Boxer .

MODULE Boxer ;

| MPORT SIO,  (* Inportiere Operationen fuer Ein-/Ausgabe *)



| MPORT Text; (* Inportiere Operationen fuer Textnanipul ation

*)

TYPE Nane = RECORD
vor nane . TEXT;
nachnane: TEXT,;
END;

(* Definiere nach aussen nur als abstrakten Datentyp
si cht baren Datentyp fuer Boxer *)

REVEAL T = BRANDED REF RECORD

name . Nane;

nation . TEXT;

gew cht : CARDI NAL;
END;

PROCEDURE LeseEi n(nachricht: TEXT): T=
(* Fragt den Benutzer nach den Daten eines Boxers und gi bt
anschl i essend ei nen entsprechenden Boxer zurueck. *)

VAR resultat: T;
dumy . TEXT;

BEG N
(* Erzeuge einen neuen Boxer auf der Hal de *)
resultat := NEWT);

(* Erfrage Daten vom Benut zer *)

SI O Put Li ne(nachricht);

SI O Put Text (" Nachnane ");

resul tat”. nanme. nachnane : = SI O GetLine();
SI O. Put Text (" Vor namne ")

resul tat”~. nane. vor nane :
SI O Put Text (" Nati on
resul tat”. nation :
SI O Put Text ("Gewi cht: ");
resultat”.gewicht := SIO Getlnt();

SI O GetLine();

Sl 0. Get Li ne() :

(* Lies RETURN nach Gew cht aus der Ei ngabe! *)
dummy := SI QO GetlLine();

RETURN resul tat;
END LeseEi n;

Entsprechend:
PROCEDURE Drucke(boxer: T)
PROCEDURE Gleich(boxerA, boxerB: T): BOOLEAN

BEG N
END Boxer .




| NTERFACE Boxen;

| MPORT Boxer; (* Inportiere den ADT Boxer *)
| MPORT Assertion AS As;

PROCEDURE Vol | RL(): BOOLEAN;
PROCEDURE Boxer Exi sti ert RL(boxer: Boxer.T): BOOLEAN;
PROCEDURE Ei nf uegenBoxer RL( boxer: Boxer.T) RAI SES{ As. Vi ol at ed};
(* Fuegt den gegebenen Boxer am Ende der Rangliste ein.
Vor bedi ngung: Der Boxer ist noch nicht in der Rangliste
enthalten und die Rangliste ist noch nicht wvoll.
Vor bedi ngung: Der ei nzuf uegende Boxer darf noch nicht in
der Liste enthalten sein.
Nachbedi ngung: Der Boxer mnmuss in der Liste enthalten
sein.*)

PROCEDURE LoescheBoxer RL( boxer: Boxer.T) RAI SES{As. Vi ol at ed};
(* Loescht den gegebenen Boxer aus der Rangliste.
Vor bedi ngung:
Der Boxer ist in der Rangliste enthalten.
Vor bedi ngung: Der zu | oeschende Boxer nuss in der Rangliste
ent hal ten sein.
Nachbedi ngung: Der zu | oeschende Boxer darf nach dem
Loeschen nicht nehr in der Rangliste enthalten sein. *)

PROCEDURE Akt ual i siereRL(gew nner, verlierer: Boxer.T)
RAI SES{ As. Vi ol at ed};
(* Aendert die Rangfolge in der Rangliste entsprechend dem
gegebenen Kanpfergebnis (Gewi nner, Verlierer).
Vor bedi ngung: Gew nner und Verlierer sind in der Rangliste
ent hal t en
Vor bedi ngung: Gew nner und Verlierer nuessen beide in der
Liste enthalten sein. *)

PROCEDURE Dr uckeRL();

END Boxen

MODULE BoxLi st e EXPORTS Boxen;

(* Dieses Mdul inplenentiert die Verwaltung einer
Boxrangliste wie in der Schnittstelle Boxen definiert, mt
Hilfe einer einfach verketteten Liste. *)

| MPORT SIG (* Inportiere Qperationen fuer die Ein-/Ausgabe *)
| MPORT Boxer; (* Inportiere den ADT Boxer *)

| MPORT Assertion AS As;

TYPE Rangl i steRef = REF Rangl i stenEl enent;

Rangl i st enEl ement = RECORD



boxer : Boxer.T;
naechster: Rangli steRef;
END;

VAR rangliste : RanglisteRef; (* Anker der Boxangliste *)

Die Implementierung der folgenden Prozeduren sollte klar sein:

PROCEDURE SucheBoxerRL (boxer: Boxer.T): RanglisteRef

(* Sucht den gegebenen Boxer in der Rangliste und gibt einen Zeiger auf ihn zurueck. Der
Zeiger hat den Wert NIL, wenn der Boxer nicht in der Liste vorhanden ist. *)

PROCEDURE SucheV orgaengerRL (boxer: Boxer.T): RanglisteRef

(* Sucht den Vorgaenger des gegebenen Boxersin der Rangliste und gibt einen Zeiger auf
ihn zurueck. Der Zeiger hat den Wert NIL, wenn der Boxer keinen VVorgaenger hat, d.h.
wenn er das erste Element oder nicht in der Listeist. *)

PROCEDURE VolIRL(): BOOLEAN

PROCEDURE BoxerExistiertRL (boxer: Boxer.T): BOOLEAN

PROCEDURE Ei nf uegenBoxer RL( boxer: Boxer.T)RAI SES{ As. Vi ol at ed} =
VAR rangl i steRef, aktRLRef: Rangli steRef;

BEG N
(* Vor bedi ngungen *)
As. Requi r e( NOT Boxer Exi stiert RL(boxer), "Der Boxer i st
schon in der Liste enthalten!");
As. Require(NOT Vol I RL(), "Die Liste ist voll!l!l");
(* Erzeuge neues Ranglisten-El enment fuer den Boxer *)
rangli steRef := NEWRangli steRef);
rangl i st eRef ~. boxer := boxer;
rangl i st eRef ~. naechster := N L;

(* Fuege El enrent an Ende der Liste an *)
|F (rangliste = NIL) THEN
(* Liste ist noch leer *)

rangliste := rangli steRef;
ELSE

(* Suche Ende der Liste *)

akt RLRef := rangliste;

VWH LE (akt RLRef”. naechster # N L) DO

akt RLRef := akt RLRef”.naechster;

END;

(* Haenge Boxer ans Ende an *)

akt RLRef ~. naechster := rangli steRef;
END;

(* Nachbedi ngung *)
As. Ensur e( Boxer Exi stiert RL(boxer), "Fehler bei mEi nfuegen
des Boxers!! Der Boxer ist nicht in der Liste enthalten!");
END Ei nf uegenBoxer RL;

PROCEDURE LoescheBoxer RL( boxer: Boxer.T) RAISES{As. Viol ated}=



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

BEG N
(* Vorbedi ngung *)
As. Requi r e( Boxer Exi sti ert RL(boxer), "Der Boxer ist nicht in
der Liste enthalten!");
(* Suche den Boxer in der Liste *)
rangl i st eRef : = SucheBoxer RL(boxer);

I|F (ranglisteRef # NIL) THEN

(* Vorhandenen Boxer aus der Rangliste | oeschen *)
vor gaenger Ref : = SucheVor gaenger RL( boxer);
| F vorgaenger Ref = NIL THEN
(* Erstes Elenment in Rangliste, daher kein Vorgaenger *)

rangliste := ranglisteRef”. naechster;
ELSE
vor gaenger Ref ~. naechster := ranglisteRef”. naechster;
END;
END;

(* Nachbedi ngung *)
As. Ensur e( NOT Boxer Exi stiertRL(boxer), "Fehler beim
Loeschen! Der Boxer ist noch imer enthaltenl");
END LoescheBoxer RL;

Entsprechend: PROCEDURE AKommtHinterBInRL (aRef, bRef: RanglisteRef):BOOLEAN

PROCEDURE Akt ual i siereRL(gew nner, verlierer: Boxer.T)
RAI SES{ As. Vi ol at ed} =

VAR gewi nner Ref, verliererRef : Rangl i st eRef;
vorVerliererRef: Rangli steRef;

BEG N
(* Vor bedi ngungen *)
As. Requi r e( Boxer Exi stiert RL(gewi nner), "Der Gew nner i st
nicht in der Liste enthalten!");
As. Requi re( Boxer Exi stiertRL(verlierer), "Der Verlierer ist
nicht in der Liste enthalten!");

(* Suche zunaechst Gewi nner und Verlierer in der Rangliste
*)

gew nner Ref : = SucheBoxer RL(gew nner);

verliererRef := SucheBoxerRL( verlierer);

(* Pruefe, ob nicht Gew nner ohnehin vor Verlierer in der
Rangliste! *)
| F NOT AKommt Hi nt er Bl nRL( gew nner Ref, verliererRef) THEN
SI O Put Li ne(" Kei ne Veraenderung in der Rangliste!");
ELSE(* Fuege Verlierer hinter Gewi nner in Rangliste ein *)



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

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

rangliste := verliererRef”. naechster;
ELSE
vorVerliererRef”. naechster := verliererRef”. naechster;
END;
(* Hange Verlierer hinter Gew nner ein *)
verliererRef”~. naechster := gew nnerRef”. naechster;
gew nner Ref ~. naechster := verliererRef;

(* Nachbedi ngung *)
As. Ensur e( AKonrmt Hi nter Bl nRL(verliererRef, gew nnerRef),
"Fehl er bei m Bear beiten des Kanpfes");
END;
END Akt ual i si ereRL;

Entsprechend: PROCEDURE DruckeRL ()

BEG N
(* Initialisiere Liste mt leerer Rangliste *)
rangliste := NL;

END BoxLi ste.

MODULE Boxer R EXPORTS Mai n;

| MPORT SIO (* Inportiere Operationen fuer die Ein-/Ausgabe *)
| MPORT Boxer; (* Inportiere den ADT Boxer *)

| MPORT Boxen; (* Inportiere das Qbj ekt nodul Boxen *)

| MPORT Assertion AS As;

VAR boxer, gew nner, verlierer : Boxer.T; (* Variablen des
ADTs Boxer *)
auswahl : CHAR;
dumy . TEXT;

Die Implementierung folgender Hilfsprozedur, die Hilfsprozedur, die das Befehlsmenl
ausgibt, ist offensichtlich: PROCEDURE DruckeMenug()

PROCEDURE Boxer Rl () RAI SES {As. Term nate}=
BEG N
REPEAT
TRY
DruckeMenue() ;
(* Frage Benutzer nach sei ner Auswahl *)
SI O Put Text (" Auswahl : ") ;
auswahl := Sl O Get Char();
dummy := SIO CGetLine(); (* Lies RETURN aus dem



SION();

CASE auswahl OCF

| R, f =

| G, 'g =>
| 'z, 'z =
| E, 'e =
ELSE

Ei ngabepuffer! *)

boxer := Boxer. LeseEi n("Boxer
Ei nfuegen”); SIO N ();
Boxen. Ei nf uegenBoxer RL( boxer) ;

boxer := Boxer. LeseEi n("Boxer
Loeschen"); SIO N ();
Boxen. LoescheBoxer RL( boxer) ;

gewi nner := Boxer.LeseEi n("Si eger des
Kanpfes"); SIO N ();
verlierer := Boxer.LeseEin("Verlierer

des Kanpfes"); SION();
Boxen. Akt ual i si er eRL( gewi nner,
verlierer);

Boxen. DruckeRL();

(* Nichts machen, gleich ist ohnehin
all es zu Ende! *)

SI O Put Li ne("Unguel ti ger Befehl!");

END (* CASE *)

EXCEPT
| As.Violated =>

SIO PutLine ("**x*x**x**xx* Fehler beim

Bear bei ten der Boxrangliste

************") .
l

RAI SE As. Term nat e;
| SIO Error => SIQO PutLine("SIO Fehler!!");

END;

UNTIL (auswahl = "e') OR (auswahl = "'FE);

END Boxer R ;

BEG N

As. Enabl eAssertions();

TRY
BoxerRl () ;
EXCEPT
| As. Term nate =>
SI O PutLine("***

END;
END Boxer Rl .

Programnm wi rd beendet wegen des obi gen

Fehlers ***");




Testlauf

F : Fuege einen Boxer ein
L : Loesche einen Boxer
G : Kampf gemacht

Z : Zeige Rangliste an

E : Exit

Auswahl: f

Boxer Einfuegen
Nachname : Schwer
Vorname : Arno
Nation :D
Gewicht: 200

.. Menii ...
Auswahl: f

Boxer Einfuegen
Nachname : Mittel
Vorname : Bert
Nation : Aut
Gewicht: 125

... Mena ...
Auswahl: f

Boxer Einfuegen
Nachname : Leicht
Vorname : Christian
Nation :CH
Gewicht: 70

.. Menii ...
Auswahl: z

*** Box-Rangliste ***

1. Schwer Arno Nation D Gewicht 200
2. Mittel Bert Nation Aut Gewicht 125
3. Leicht Christian Nation CH Gewicht 70

.. Menii ...

Boxer Loeschen
Nachname : Unbekannt
Vorname : Unbekannt
Nation : Unbekannt
Gewicht: 100



*** Precondition violated: Der Boxer ist nicht in der Liste enthalten!
*rkxkxkxkxx Fehler beim Bearbeiten der Boxrangliste * ** * x* xkx %
*** Programm wird beendet wegen des obigen Fehlers ***

.... Neu starten mit gleichen Eingaben, wobei die gleichen Boxer wie zuvor in der gleichen
Reihenfolge wie zuvor eingegeben werden ...

... Menu ...

Auswahl: z

Sieger des Kampfes
Nachname : Unbekannt
Vorname : Unbekannt
Nation : Unbekannt
Gewicht: 100

Verlierer des Kampfes
Nachname :a
Vorname :a

Nation :a
Gewicht: 1

*** Precondition violated: Der Gewinner ist nicht in der Liste enthalten!
*rkxkxkxkxk Fehler beim Bearbeiten der Boxrangliste *** * x % xkxkx
***  Programm wird beendet wegen des obigen Fehlers ***

.... Neu starten mit gleichen Eingaben, wobei die gleichen Boxer wie zuvor in der gleichen
Reihenfolge wie zuvor eingegeben werden ...

.. Menu ...

Auswahl: g

Sieger des Kampfes
Nachname :a
Vorname :a
Nation :a
Gewicht: 1

Verlierer des Kampfes
Nachname : Unbekannt
Vorname : Unbekannt
Nation : Unbekannt
Gewicht: 100

*** Precondition violated: Der Verlierer ist nicht in der Liste enthalten!
*rkxkxkxkxx Fehler beim Bearbeiten der Boxrangliste *** * x % xkx %
*** Programm wird beendet wegen des obigen Fehlers ***

Ansonsten, d.h. wenn die Eingaben den Forderungen entsprechen, sehen die Ausgaben wiein
der 7. Ubung aus.

Anmerkung: Die vollstandige Implementierung steht im Netz zur Verfligung.



Programmierung

WS 2000/2001

Ubung 12

Musterltsung

Prof. H. Lichter

M. Schnizler

Aufgabe 12.1

a) Speicherstruktur

Liste 1
A B
Liste 3
o
A B
C
Liste 5

°®
C A
Liste 2 '—T
B C
Liste 4
E A C
D E
E

C

F

l

D




b) Aufbau der Listen aus den Atomen und leeren Listen mittels CONS

(setqg listel (cons (cons "A (cons "B ()))

(cons "C())) )

(setq liste2 (cons "A (cons (cons (cons (cons 'B (cons "C ()))
(cons "D ()))
(cons "E ()))

0)))

(setqg liste3 (cons (cons "A (cons "B ()))
(cons (cons (cons 'C ())
(cons (cons 'D (cons 'E ()))

) )
0)))

(setq listed4 (cons (cons 'E (cons "A (cons "C ())))
(cons (cons 'F (cons (cons 'D (cons "B ()))

0) )
0)))

(setq liste5 (cons (cons 'C (cons (cons (cons (cons 'A ())
(cons "F ()))
(cons "B ()))
(cons "D ())) )

(cons "E())) )
c) Zerlegen der in Teil b) gebauten Liste in die neue Liste (A B C)

(setq resultatl (cons (car (car listel))
(cons (car (cdr (car listel)))
(cdr listel)) ) )

(setq resultat2 (cons (car liste2)
(car (car (car (cdr liste2))))) )

(setq resultat3 (cons (car (car liste3))
(cons (car (cdr (car liste3)))
(car (car (cdr liste3)))) ) )

(setq resultat4 (cons (car (cdr (car listed)))
(cons (car (cdr (car (cdr (car
(cdr listed))))))
(cdr (cdr (car listed)))) ) )

(setq resultat5 (cons (car (car (car (car (cdr (car listeb))
(cons (car (cdr (car (cdr (car listeb)
(cons (car (car listeb))

0))))

—

)))
)))



Aufgabe 12.2

a) Funktionwur zel :

;7 Hilfsfunktion
(defun quadrat (x)
(* xx))

;. berechnet die Wirzel von a
(defun wurzel (a)

ermttelt Wirzel der Zahl a durch Probieren von 1 aufwaerts
(defun ermittl eWrzel (a zaehler)
(cond ((< (quadrat zaehler) a)
(ermttleWrzel a (+ zaehler 1)))
((= (quadrat zaehler) a) zaehler)
(T 0)) )
: starte Probe mt 1
(ermttleWrzel a 1))

Probelauf der Funktionen quadr at und wur zel :

> (quadrat 2)
4

> (quadrat b5)
25

> (wurzel 9)
3

> (wurzel 7)
0

> (wurzel 25)
5

b) Prozedur pyt hagoras_tri pel :
;; die WIrzel funktion aus Teil a) wird hier verwendet
;; Hilfsfunktion, berechnet die Sumre der Quadrate von x und y

(def un quadrat sunme (X y)
(+ (quadrat x) (quadrat y)))



;; ermttelt durch Probieren aller (u, v)-Konbinationen im
;; Wertebereich (a..b) eine passende Zahl w und gi bt bei Erfolg
;; das pythagoraei sche Tripel (u, v, w), andernfalls N L zurueck

(defun pythagoras_tripel (a b)

Hi | fsfunktion, probiert alle Konbinationen von (u, Vv)
(defun probiere (u v)
(cond ((= (wurzel (quadratsume u v)) 0)
; Tripel noch nicht gefunden
(cond ((and (= u b) (=v b)) ()) ;leere Liste zurueck
((and (< ub) (=v b)) (probiere (+ u l) a))
((< v b) (probiere u (+ v 1)))))

; passendes Tripel gefunden, als Liste zurueckgeben
(T (list uv (wrzel (quadratsumre u v))))) )

. starte Probe mt u=aund v = a
(probiere a a))

Probelauf der Funktion pyt hagoras_tri pel :

> (pythagoras_tripel 1 5)

(3 45)

> (pythagoras tripel 3 4)
(3 45)

> (pythagoras tripel 3 5)
(3 45)

> (pythagoras tripel 4 5)
NI L

> (pythagoras_tripel 5 10)
(6 8 10)

> (pythagoras_tripel 10 20)
(12 16 20)

> (pythagoras_tripel 15 16)
NI L



Aufgabe 12.3

Prozedur ni mmspi el :

;; das Nimrspiel erwartet als Eingabe die Anzahl der Staebchen
zu Beginn des Spiels und spielt anschliessend gegen den
;; Benutzer mttels eines PRI NI/ READ Di al ogs

(defun ni nmspiel (n)
; drucke Anzahl der Staebchen im Spie
(print (cons n '(Staebchen)))
; Benutzer darf das erste Staebchen nehnen!
(cond ((or (> n 1))
frage Benutzer nach sei nem Zug
(print '(Weviele Staebchen nehnen Sie ?))
(let ((n (- n (read))))
(print (cons n '(Staebchen)))
(cond ((>n 1)
(let ((zug (rem(+ n 3) 4)))
(cond ((= zug 0)
(nimmspiel (- n1)))
(T
(nimmspiel (- n zug
)

))
((=n 1) (print '(Gatuliere!)

))))
))))
. der Benutzer hat kei ne Chance nehr!

((=n 1)(print "(lch habe gewonnen !)))))

Alternative mit SETQ statt LET:

Al ternative zur obigen Inplenentierung, die SETQ statt
;; LET verwendet die Funktion arbeitet genauso w e oben,
;; allerdings haben die mt SETQ gesetzten Variablen n und
;7 zug nicht nur |okale Gueltigkeit wi e bei LET

(defun alt_ninmspiel (n)
; drucke Anzahl der Staebchen im Spie
(print (cons n '(Staebchen)))
; Benutzer darf das erste Staebchen nehnen!
(cond ((or (> n 1))
frage Benutzer nach sei nem Zug
(print '(Weviele Staebchen nehnen Sie ?))
(setg n (- n (read)))
(print (cons n '(Staebchen)))
(cond ((> n 1)
(setqg zug (rem(+ n 3) 4))
(cond ((= zug 0) (nimmspiel (- n 1)))
(T (nimrspiel (- n zug)))))
((=n 1) (print '(Gatuliere !)))))

. der Benutzer hat kei ne Chance nehr!
((=n 1)(print "(lch habe gewonnen !)))))



Probelaufe der Prozedur ni mspi el :
> (ni nmspi el 15)

(15 STAEBCHEN)
(W EVI ELE STAEBCHEN NEHMEN SIE ?) 2

(13 STAEBCHEN)
(12 STAEBCHEN)
(W EVI ELE STAEBCHEN NEHVEN SIE ?) 1

(11 STAEBCHEN)
(9 STAEBCHEN)
(W EVI ELE STAEBCHEN NEHVEN SIE ?) 3

(6 STAEBCHEN)
(5 STAEBCHEN)
(W EVI ELE STAEBCHEN NEHVEN SIE ?) 3

(2 STAEBCHEN)

(1 STAEBCHEN)

(1 CH HABE GEWONNEN !)
(1 CH HABE GEWONNEN !)
> (ni nspi el 15)

(15 STAEBCHEN)
(W EVI ELE STAEBCHEN NEHMEN SIE ?) 2

(13 STAEBCHEN)
(12 STAEBCHEN)
(W EVI ELE STAEBCHEN NEHVEN SIE ?) 3

(9 STAEBCHEN)
(8 STAEBCHEN)
(W EVI ELE STAEBCHEN NEHVEN SIE ?) 3

(5 STAEBCHEN)
(4 STAEBCHEN)
(W EVI ELE STAEBCHEN NEHVEN SIE ?) 3

(1 STAEBCHEN)
( GRATULI ERE !)
( GRATULI ERE !)

Die Strategie bei diesem Spiel ist, bei jedem Zug so viele Stabchen zu nehmen, dass die
verbleibende Anzahl Stabchen eins groRer ist als die néchste durch vier teilbare Zahl. Gelingt
dem Spieler ein solcher Zug, dann hat er das Spiel bereits gewonnen. Das Problem bei diesem
Spiel ist, dass wenn auch der Gegner diese Strategie kennt, immer derjenige gewinnt, der die
Strategie zuerst umsetzen kann.
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Musterlésung

Aufgabe 13.1
a)

Der Fehler der Funktion mymapcar liegt darin, daf sie die Antwortliste in falscher Reihenfolge
liefert. In jedem Durchlauf der Funktion iter wird an die bestehende, anfanglich leere Antwortliste,
das jeweils erste und nun mit f bearbeitete Element vorne angehéngt.:

(cons (funcall f (car liste)) ergebnisliste).

b)
(defun nymapcar2 (f |iste)
(defun iter (liste ergebnisliste)
(cond ((null liste) (reverse(ergebnisliste)))
(t (iter (cdr liste)
(cons (funcall f (car liste)) ergebnisliste)))))
(iter liste ()))

C)
(nmymapcar2 (lanbda (x) (* x x)) (1 2 3 4))
Ergebnis: (1 4 9 16)

Aufgabe 13.2
a)

st udent Hoert Vor | esung(bal i n, kryptographie).

st udent Hoer t Vor | esung(beutlin, conpilerbau).

st udent Hoer t Vor | esung( bof fin, softwaretechnik).

st udent Hoer t Vor | esung( br andybock, rmnustererkennung).
st udent Hoer t Vor | esung( pausbacken, nustererkennung).
st udent Hoert Vor | esung(straffguertel, conpilerbau).

st udent Hoer t Vor | esung( bol ger, dat enkomuni kati on).

st udent Hoer t Vor | esung( honbl aeser, softwaretechnik).
st udent Hoert Vor | esung( st ol zf uss, dat enkomuni kati on).

pr of Li est Vor | esung( hronkovi ¢, kryptographie).

pr of Li est Vor | esung(i nder mar k, conpi l erbau).

pr of Li est Vor | esung(nagl, softwaretechnik).

pr of Li est Vor | esung(spani ol , dat enkomuni kati on) .
pr of Li est Vor | esung(ney, nustererkennung).

b)
bal i n_hoert _bei _hronkovic :- studentHoert Vorl esung(balin, kryptographie),
pr of Li est Vor | esung( hr omkovi ¢, kryptographie).

student hoert bei nagl (Student) :- student Hoert Vorl esung(Student,
sof t war et echni k),
pr of Li est Vor | esung(nagl, softwaretechnik).




student _hoert _bei (Student, Prof)

beutlin_ist _komlitoneVon_balin :

kommi | i t oneVon( St udl, Stud2)

c)
?- student Hoert Vor | esung(balin,
NO

st udent Hoer t Vor | esung( St udent ,
pr of Li est Vor | esung( Pr of ,

Vor | esung),
Vor | esung) .

st udent Hoer t Vor | esung(beutl i n,
st udent Hoer t Vor | esung(bal i n,

Vor | esung),
Vor | esung) .

st udent Hoert Vor | esung( St ud1, Vorl esung),

st udent Hoer t Vor | esung( St ud2, Vorl esung),
not ( St ud1=St ud2) .

conpi | er bau) .

?- student Hoert Vorl esung(bal i n, kryptographie).
YES

?- proflLiestVorl esung(nagl, softwaretechnik).
YES

?- proflLiestVorl esung(ney, comnpil erbau).

NO

?- student Hoert Vor | esung( brandybock, V).

V = nust er er kennung

NO

?- proflLiestVorl esung(spaniol, V).

V = dat enkommuni kat i on

NO

?- proflLiestVorl esung(P, nustererkennung).

P = ney

NO

?- student Hoert Vorl esung(S, softwaretechnik).
S = boffin ;

S = hornbl aeser ;

NO

?- student _hoert bei (S, indernar
S = beutlin ;

S = straffguertel ;

NO

?- student _hoert_bei (S, P).

S = balin

P = hronkovic ;

S = beutlin

P = indermark ;

S = boffin

P = nagl ;

S = bandybock

P = ney ;

S = pausbacken

P = ney ;

K) .



S = straffguertel
P = indermark ;
S = bol ger

P = spaniol ;

S = hornbl aeser
P = nagl ;

S = stl zfuss

P = spaniol ;
NO

?- beutlin_ist_konmlitoneVon_balin.
NO

?- kommi litoneVon(beutlin, straffguertel).
YES

?- kommi | i t oneVon(bol ger, K).
K = stol zfuss ;
NO

?- kommi litoneVon(Kl, K2).

K1 = beutlin

K2 = straffguertel ;
K1 = boffin

K2 = hornbl aeser ;
K1 = brandybock

K2 = pausbacken ;
K1 = pausbacken

K2 = brandybock ;
Kl = straffguertel
K2 = beutlin ;

K1 = bol ger

K2 = stol zfuss
K1 = hornbl aeser
K2 = boffin ;

K1 = stol zfuss

K2 = bol ger ;



Aufgabe 13.3
a)

farbe(rot).

farbe(gel b).
farbe(bl au).
farbe(gruen).

ver schi eden(rot, gelb).
ver schi eden(rot, gruen).
ver schi eden(rot, blau).
ver schi eden(gel b, rot).
ver schi eden(gel b, gruen).
ver schi eden(gel b, bl au).
ver schi eden(gruen, rot).
ver schi eden(gruen, gelb).
ver schi eden(gruen, bl au).
ver schi eden(bl au, gel b).
ver schi eden(bl au, rot).
ver schi eden(bl au, gruen).

korr ekt eFaer bung(L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8) :-
verschi eden(L1, L2), verschieden(Ll, L3),
verschi eden(L1, L4), verschieden(Ll, L5),
ver schi eden(L2, L5), verschieden(L2, L6), verschieden(L2, L7),
verschi eden(L3, L4), verschieden(L3, L5),
ver schi eden(L3, L6), verschieden(L4, L5),
ver schi eden(L5, L6), verschieden(L5, L7),
ver schi eden(L6, L7), verschieden(L7, L8).

b)
Eine Losung des Problems erhalten wir, wenn wir nach einer Farbung der acht Lander fragen, bei der
nur die vier erlaubten Farben benutzt werden und die auch korrekt ist:

?- farbe(L1l), farbe(L2), farbe(L3), farbe(L4), farbe(L5), farbe(L6),
farbe(L8), korrekteFaerbung(Ll, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8).

Eine korrekte Farbung der Landkarte lautet:
Ll=rot, L2=gelb, L3=gelb, L4=blau, L5=gruen, L6=rot, L7=Dbl au,
L8=r ot

c)

Insgesamt gibt es 360 LAsungen fur eine korrekte Farbung der Landkarte.
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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 kiirzer als zwei Zeichen

* Bezeichner durfen 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 Geben Sie die Syntax fur Bezeichner durch ein Syntaxdiagramm an!
Die Losung mufd knapp und eindeutig sein.

Bezeichner —®| Buchstabe

— | Buchstabe > Ziffer >

1.2 Wie verandert sich die Losung, wenn zusatzlich gelten soll, dal3 ein Bezeichner
hochstens eine Ziffer enthalten darf?
Formulieren Sie die veranderte Syntaxbeschreibung in EBNF!

Bezeichner = Buchstabe Rest
Rest =["."] ( Buchstabe [Rest] | zZiffer { ["." ] Buchstabe })




Aufgabe 2: Kacheln

Bei der folgenden Aufgabe sind alle Langenmalie Vielfache der Grundeinheit E = 10
cm. Die Gewichte (prazise: Massen) sind Vielfache der Masse einer kleinen Kachel
(20 cm im Quadrat), die m = 100 g wiegt. Die Kachel mit doppelter Kantenlange ist
entsprechend viermal so schwer usw.

Es stehen quadratische Kacheln aller Gro3enstufen bis zur Kantenlange kmax*E zur
Verfiigung, also mit den Kantenlangen E, 2E, ... , kmax*E.

Ein Rechteck der Lange p*E und der Breite g*E (p, g UIN) ist mit den grof3ten
verfligbaren und in das Rechteck passenden Kacheln zu belegen, wobei diese nicht
Uber das Rechteck hinausragen durfen. Sie bilden nun ein neues Rechteck, das mit
den néachstkleineren Kacheln ausgelegt wird usw., bis schlie3lich in der obersten
Schicht Kacheln der GroR3e E liegen.

Fur ein gegebenes Tripel p, g, kmax ist das Gesamtgewicht der Kacheln zu
berechnen, die auf dem Rechteck liegen. Beispiel: p=9, =12, kmax =4.

g=12

p=9

Die Abbildung zeigt, dal3 2*3=6 Kacheln der Grol3e 4 auf das Rechteck passen,
darauf 2*4=8 Kacheln der Grof3e 3 (von denen zwei links gezeigt sind). Auf diese
wiederum kommen 3*6 der GroRRe 2 und 6*12 der Grol3e 1. Das ergibt ein
Gesamtgewicht von (6*16 + 8*9 + 18*4 + 72*1) * 100 g = 31 200 g.

2.1 Geben Sie eine Modula-3 Funktion an, die aus den Parametern p, g, und kmax
das Gewicht (in g) der Kacheln nach obigem Berechnungsschema liefert.

PROCEDURE Ber echneKacheln (p, g, kmax : |INTEGER): | NTEGER =
VAR panz, qanz : | NTECER
BEG N
|F kmax > 0 THEN
ganz := q DIV kmax; panz := p DV knmax;

I F (panz > 0) AND (ganz > 0) THEN

(* Kacheln der Breite bzw. Hohe kmax kdnnen verwendet werden *)
SI O Putlnt((ganz * panz) * (kmax *kmax)); SIQO N ()

(* Masse dieser Schicht + Masse des rekursiv berechneten Rests = Ergebnis *)
RETURN (((ganz * panz) * (kmax *kmax) * 100) +
Ber echneKachel n(panz * kmax, ganz * kmax, kmax - 1));
ELSE
(* Probiere nachst kleinere Kacheln! *)
RETURN Ber echneKacheln (p, q, kmax - 1);
END;
ELSE
RETURN 0;
END;
END Ber echneKachel n;



Aufgabe 3: Programmanalyse
Gegeben sei die folgende rekursive Prozedur:

PROCEDURE Unknown (pl : |INTEGER;, p2 : BOOLEAN) =
BEG N
| F NOT p2 THEN
SIO Putint (pl DV 7);
SION();
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.

3.1 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 daflrr 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




Aufgabe 4: Listen

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

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

Z = (X1,Y1, X2,¥2,- -, Xm,Ym,Ym+1, ---5 Yn) fallsn>m

Z = (X1,Y1, X2,Y2, s Xn,YniXn+1s «.oy Xm) fallsm>n

Z = (X1,Y1, X2,Y2, .-, Xm,Yn) falls n =m

4.1 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 Eingabe-Listen
werden dabei zerstort)

Datenstruktur: TYPE Liste = REF ListenEl enent;
Li st enEl enent = RECORD
inhalt : | NTEGER
naechster : Liste;
END;

Prozedur:

PROCEDURE M schelListen( VAR x,y,z : Liste)=
VAR hz : Liste;

BEG N
zZ =X
X := x™. nachfol ger;
z™.nachfol ger :=vy;
y := y”~.nachfol ger;
hz := z”.nachfol ger;

(* Durchlaufen der Listen, bis das Ende einer Liste erreicht ist *)
VWH LE x # NNL ANDy # NIL DO

hz~. nachfol ger := x;

X := x™. nachfol ger;

hz := hz”~. nachfol ger;

hz”. nachfol ger :=vy;

y := y~.nachfol ger;

hz := hz”~. nachfol ger;
END;

(* Hange Rest der Liste an, deren Ende noch nicht erreicht wrde *)
IF x = NIL THEN

hz~. nachfol ger :=vy;
ELSE

hz”. nachf ol ger : = x;
END;

END M scheli st en;

Die beiden Listen werden (am Anfang beginnend) durchlaufen, bis bei einer der beiden Listen das
Ende erreicht ist. Wahrend des Durchlaufens werden abwechselnd Elemente aus den beiden Listen in
die Ergebnisliste eingefligt. Ist das Ende der einen Liste erreicht, das Ende der anderen jedoch noch
nicht, so wird der Rest der Liste, deren Ende noch nicht erreicht ist, an das Ende der Ergebnisliste
angehangt.



Aufgabe 5: 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 mul3 dafiir 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.

5.1 Geben Sie das Interface-Modul fir den ADT SetOfText an!
| NTERFACE Set O Text ADT;
TYPE Set O Text <: REFANY;

PROCEDURE Erzeuge () : Set O Text;

PROCEDURE Vereinigung (sl1,s2 : SetOFText) : Set O Text;
PROCEDURE Schnitt (sl1,s2 : SetOText) : SetO Text;
PROCEDURE Auf nehnmen (VAR s : SetOText; t : TEXT);
PROCEDURE Entfernen (VAR s : SetOText; t : TEXT);
PROCEDURE Ent haelt (s: SetOfText; t : TEXT) : BOCLEAN,

END Set Of Text ADT.

5.2 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 Set OF Text = BRANDED REF RECORD
t . TEXT,
naechst esEl enent : Set O Text;
END;



5.3 Implementieren Sie die Funktion der Mengenvereinigung des ADTs Set Of Text
gemal lhrer Deklaration im Interface-Modul!

Die angegebene Prozedur arbeitet wie folgt:

Die “Menge” resSet soll am Ende das Ergebnis der Vereinigung enthalten.

Zunachst wird resSet mit der “leeren Menge* initialisiert.

Dann werden nacheinander alle Elemente von sl in die “Menge"” resSet eingefiigt, danach
diejenigen aus s2.

Das Einfligen geschieht mit Hilfe der Prozedur “Aufnehmen®. Bei der Verwendung von
“Aufnehmen” wird wird vorausgesetzt, dal? ein Element, das in der “Menge*“ bereits
vorhanden ist, nicht noch einmal eingefligt wird. Somit miissen Elemente, die in beiden
Mengen auftreten, nicht durch einen Sonderfall behandelt werden.

PROCEDURE Vereinigung (sl1, s2 : SetOf Text) : Set O Text =
VAR resSet : Set O Text;

BEG N
(* Initialisieren mt der |eeren Menge *)
resSet := Erzeuge();

(* Ei nflgen der Elenent von sl *)
VWH LE s1 # NIL DO

Auf nehrmen(resSet, si.t);

sl : = sl1”. naechst esEl enent;
END;

(* Einfigen der Elemente von s2 *)
VH LE s2 # NIL DO
Auf nehnmen(resSet, s2.t);
s2 : = s2”.naechst esEl enent;
END;
RETURN r esSet ;
END Ver ei ni gung;



Aufgabe 6: Klassenhierarchie und Objekttypen

Sie haben die Aufgabe, ein Programm zu entwickeln, mit dem Literaturreferenzen
verwaltet werden sollen. Dabei stellen Sie fest, dal? 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.

6.1 Entwerfen Sie eine geeignete Klassenhierarchie, um die oben aufgelisteten Arten
an Literaturreferenzen zu realisieren.

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

{abstract}
Literaturreferenz

- autor: TEXT
- titel: TEXT
- erscheinungsjahr: CARDINAL

7

ReferenzAufBuch RefAufTechBericht {abstract}
— RefAufBeitrag
- verlag: TEXT - institutionsname: TEXT
- berichtsnummer: TEXT - zeitschriften_Buch_Titel : TEXT
RefAufBeitraginBuch RefAufBeitraglnZeitschrift

- herausgeber: TEXT - nummerAusgabe: TEXT




6.2 Geben Sie die Deklaration der Objekttypen (keine geschtitzten Objekttypen) fur
die Klassen Ref er enzAuf Buch und Ref er enzAuf Bei t ragl nZei t schri ft
an. Dabei soll berlicksichtigt werden, daf3 alle Objekte der Klassenhierarchie die
Nachrichteni ni ti al i si er e (initialisiert alle Merkmale einer Literaturreferenz
mit Standard-Werten) und al sText (liefert einen TEXT zurtck, der die textuelle
Reprasentation aller Merkmale einer Literaturreferenz enthalt) kennen mussen.
Geben Sie fur die beiden Klassen (Objekttypen) auch die notwendigen
Zugriffsmethoden fur deren spezielle Exemplarvariablen an.

Hinweis: Verwenden Sie der Einfachheit halber ausschlie3lich TEXT als Typ fur
die Exemplarvariablen der Klassen.

TYPE Ref er enzAuf Buch =
Li t er at ur Ref OBJECT
verl ag: TEXT;

METHODS
set zeVer | ag( nane: TEXT)
gi bVerlag(): TEXT

Set zeVer| ag;
G bVerl ag;

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

Inititialisiere;
Al sText ;

END,

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

METHODS
set zeNunmer Ausgabe(nr: TEXT)
gi bNumrer Ausgabe(): TEXT

Set zeNumer Ausgabe;
G bNumrer Ausgabe;

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

END;

Initialisiere;
Al sText ;

6.3 Implementieren Sie die zur Nachricht al sText gehdrende Prozedur der Klasse
Ref er enzAuf Bei tragl nZei t schrift.

PROCEDURE Al sText (sel f: ReferenzAufBeitraglnZeitschrift): TEXT=
BEG N
RETURN Ref erenzAufBeitrag.al sText() & ", " &
sel f. gi bNunmmer Ausgabe() ;
END Al sText;



Aufgabe 7: Lisp

In dieser Aufgabe seien Mengen von Zahlen identisch mit aufsteigend geordneten
Listen von Zahlen.

Z. B. entspricht hierbei die Menge {8, 3, 6, 2} der Liste (2, 3, 6, 8) und die Menge {9,
7,1, 4, 3} der Liste (1, 3, 4, 7, 9). Die Vereinigung der beiden Mengen entspricht der
Liste (1, 2,3,4,6,7,8,9).

7.1 Implementieren Sie in LISP eine Funktion ver ei ni gungs- nenge, die die
Vereinigung zweier solcher Mengen berechnet.

(defun vereini gungs-nenge (ml nR)

wenn ei ne der beiden Mengen leer ist, dann ist die Vereinigung
;; gleich der anderen Menge

(cond ((null nl) nR)
((nul'l nR2) nt)
| okal e Vari ablen fir die ersten El enente der Listen

(T (let ((x1 (car nml)) (x2 (car nR)))

Di e Vereini gung hdngt von dem Verhéaltnis der ersten El enente
;; zuei nander ab
;; Bei deichheit darf das Elenent nur einnmal in der die Vereinigung
;; reprasentierenden Liste auftreten. Deren erstes Elenment ist x1
;7 bzw., x2 und der Rest ergibt aus der Vereinigung der beiden Reste

(cond ((= x1 x2) (cons x1 (vereinigungs-menge (cdr ml)
(cdr n2))))

75 Ist x1 kleiner als x2, dann sind alle Elemente der zweiten Liste
;; groRer als die der ersten. Sonmit auch die der die Verei ngung

;; reprasentierenden Elenente. Somit ist x1 das erste El enent der
;; Ergebnisliste.

((< x1 x2) (cons x1 (vereinigungs-nenge (cdr ml)
ng)))

;; Es bleibt noch der Fall (< x2 x1) dbrig. Dieser ist symmetrisch
;7 zum vor hergehenden Fall.

(T (cons x2 (vereinigungs-nmenge nlL (cdr nR2)))))))) )

7.2 Schéatzen Sie den zeitlichen Aufwand lhrer Funktion fur die Berechnung der
Vereinigungsmenge ab.
Ist der Aufwand lhrer Funktion nicht in O(n), so Uberlegen Sie, wie sich eine
Funktion schreiben |af3t, die die Vereinigung in der Zeit O(n) berechnet.

Mit jedem Rekursionsschritt wird das Problem der Mengenvereingung auf die Vereinigung echt
kleinerer Mengen reduziert, bis an mindestens einer Stelle die leere Menge erreicht ist. Genauer wird
aus mindestens einer Menge ein Element eliminiert. Somit ist die Anzahl der (Rekursions-)Schritte
héchstens gleich der Summe der Anzahl der Elemente der Mengen, also |ml|+|m2| (genauere
Abschatzung: min{|m1|, [m2[}+1).

Daraus folgt, daf3 die Vereinigung in der Zeit O(n) berechnet wird.

Uberlegungen zur Optimierung sind also nicht notwendig.
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