Kurs 1613 “Einfuhrung in die imperative Programmierung”
Klausur am 03.03.2001

Wintersemester 2000/2001
Hinweise zur Bearbeitung der Klausur
zum Kurs 1613 “Einflihrung in die imperative Programmierung”

Wir begruf3en Sie zur Klausur "Einfihrung in die imperative Programmierung”. Lesen Sie
sich diese Hinweise vollstandig und aufmerksam durch, bevor Sie mit der Bearbeitung der
Aufgaben beginnen:

1. Prifen Sie die Vollstandigkeit Ihrer Unterlagen. Die Klausur umfal3t:
- 2 Deckblatter,
- 1 Formblatt fir eine Bescheinigung fur das Finanzamt,
- diese Hinweise zur Bearbeitung,
-4 Aufgaben (Seite 2 - Seite 18),
- die Mul3-Regeln des Programmierstils

2. Fullen Siepevor Sie mit der Bearbeitung der Aufgaben beginnen, folgende Seiten des
Klausurexemplares aus:

a) BEIDE Deckblatter mit Namen, Anschrift sowie Matrikelnumniarkieren Sie vor
der Abgabe auf beiden Deckblattern die von Ihnen bearbeiteten Aufgaben.

b) Falls Sie eine Teilnahmebescheinigung fur das Finanzamt winschen, fillen Sie bitte
das entsprechende Formblatt aus.

Nur wenn Sie beide Deckblatter vollstandig ausgefillt haben, kdbnnen wir lhre
Klausur Kkorrigieren!

3. Schreiben Sie lhre Losungen auf den freien Teil der Seite unterhalb der Aufgabe bzw.
auf die leeren Folgeseiten. Sollte dies nicht méglich sein, so vermerken Sie, auf welcher
Seite die L6sung zu finden ist. Streichen Sie ungultige Losungen deutlich durch.

4. Schreiben Sie oben auf jedem von Ihnen beschriebenen Blatt links Ihren Namen und
rechts lhre Matrikelnummer. Wenn Sie weitere eigene Blatter benutzt haben, heften Sie
auch diese, mit Name und Matrikelnummer versehen, an lhr Klausurexemplar. Nur dann
werden auch Losungen aul3erhalb lhres Klausurexemplares gewertet!

5. Neben unbeschriebenem Konzeptpapier und Schreibzeug (Fuller oder Kugelschreiber)
sindkeine weiteren Hilfsmittel zugelassen. Die Mu3-Regeln des Programmierstils, die
Tabelle mit den im Kurs verwendeten Hoare-Regeln und die Definition der Terminie-
rungsfunktion finden Sie im Anschlufd an die Aufgabenstellung.

6. Sie haben die Klausur sicher dann bestanden, wenn Sie mindestens 50 % der Punkte
erreicht haben.

7. Die Klausur dauerzwei Stunden

Wir wiinschen Ihnen bei der Bearbeitung der Klausur viel Erfolg!
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Aufgabe 1 ( 4+4 Punkte)

Gegeben sei folgende Typdefinition eines Arrays:

const
Max = ?;
type
tindex = 1..Max;
tFeld = array [tindex] of integer;
a) Schreiben Sie eine ProzedigrschiebeZyklisch , die die Werte eines tbergebenen Feldes

vom Typ tFeld um eine Position nach rechts verschiebt. Dabei soll der Wert des letzten Ele-
ments zum Wert des neuen ersten Elements werden.

Beispiel:

Vor Aufruf der Prozedur :

[9]7]5]1]3]-~{4]8]
123 45 MAX

Danach :

18lof7]5]1]

1 23 45 - MAX

Verwenden Sie folgenden Prozeduraufruf:

procedure VerschiebeZyklisch (var ioFeld : tFeld);
Sie durferkein Hilfsarray zur Losung der Aufgabe benutzen.

b) Benutzen Sie die Prozedur aus a), um eine ProZédtschiebeBis  zu implementieren, die
die Werte eines Ubergebenes Feldes solange nach rechts verschiebt, bis ein tibergebener Element-
wert an erster Stelle steht. Falls dieser Wert nicht im Feld vorkommt oder der erste Wert ist, soll
das Feld unverandert zurtickgegeben werden.
Verwenden Sie folgenden Prozeduraufruf:

procedure VerschiebeBis (inWert: integer; var ioFeld : tFeld);
Dabei kdnnen Si¥erschiebeZyklisch als in dem Programmkontext bekannt voraussetzen.

Hinweis: Eine einfache Losung besteht aus zwei Schritten: Im ersten Schritt wird festgestellt, ob
inWert in dem Array vorkommt. KomminWert vor, so wird im zweiten Schritt wie verlangt
verschoben.
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Aufgabe 2 ( 6+4 Punkte)

Gegeben sei folgende Typdeklaration einer linearen Liste:

type
tRefListe = MListe;
tListe = record
info : integer;
next : tRefZahl
end;

a) Schreiben Sie eine Prozedwuchen , die einen Zeiger auf das letzte Vorkommen einer Zahl in
einer als Parameter Gibergebenen Liste zurtickgibt. Sie konnen davon ausgehen, dass der Suchwert
mindestens einmal in der Liste vorhanden ist. Verwenden Sie folgenden Prozedurkopf :

procedure suchen( inSuchwert: integer; inRefAnfang: tRefListe;
var outPos: tRefListe);

b) Schreiben Sie mit Hilfe der Prozedsmuchen , die Sie als bekannt voraussetzen kénnen, auch
wenn Sie den Teil a) nicht bearbeitet haben, eine Prodedschen |, die das letzte Vorkommen
einer Zahl in einer als Parameter Ubergebenen Liste I6scht. Sie kdnnen davon ausgehen, dass der
Loschwert mindestens einmal in der Liste vorhanden ist. Verwenden Sie folgenden Prozedurkopf
und wahlen Sie die passenden Parametertibergabearten:

procedure loeschen( ?? ??Suchwert: integer; ?? ??RefAnf: tRefLi-
ste);

Beispiel:

Vor dem Aufruf vonloeschen(12, MeineListe)

MeineListe—m 12 —®{ 7 —® 47 —»{ 12— 1 —» 80 —DI

Danach:

MeineListe—»{ 12 —® 7 —® 47 \pe! 1 —» 80 —»I
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Aufgabe 3 ( 10 Punkte)

Gegeben ist folgende Definition einer linearen Liste:

type
tRefListe = MListe;
tListe = record
info : integer;
next : tRefZahl
end;

Es soll eine ProzedlruegeEin implementiert werden, die einen Wert in eine aufsteigend sortierte Li-
ste einfugt, so dass die Sortierung erhalten bleibt. Betrachten Sie dazu folgende lickenhafte Prozedur:

procedure FuegeEin(inWert: integer; var ioRefAnfang: tRefListe);

var lauf, neu, vor: TRefListe;

begin
new(neu);
neu”.info := inWert;
if ioRefAnfang = NIL then (* Leere Liste *)
begin

neu”.next := NIL;
ioRefAnfang := neu
end
else
begin
vor := ioRefAnfang;
lauf := ioRefAnfang”.next;

if vort.info>inWert then (* Neues Element wird erstes
begin Element *)
(1);
(2)
end
else
if lauf = NIL then (* Die Liste besteht nur aus einem
begin Element. Das neue Element wird
3); das zweite *)
4)
end
else

begin
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Name: Matrikelnummer:

while (laufr.info < inWert) AND(lauf*.next <> NIL) do
begin (* Liste besteht aus mindestens zwei Elementen.
Einflgeposition suchen *)
5);
(6)
end;
if laufr.info >= inWert then (* Innerhalb der Liste einfliigen *)
begin
(7);
(8)
end
else (* An das Ende der Liste einfligen *)
begin
9);
(10)
end
end
end
end,

Folgende zehn Anweisungen mussen so in die Prozedur eingefligt werden, dass sie ihre Aufgabe ko
erfillt. Schreiben Sie dazu zu jeder Anweisung die entsprechende Position. Einige Anweisungen wer
zweimal bendtigt und kommen daher doppelt vor:

Anweisung Position

neu”.next := NIL

neu”.next := lauf

neu”.next := vor

neu”.next := NIL

vor.next := neu

Vvor := vor®.next

vor®.next := neu

lauf*.next := neu

lauf := lauf*.next

ioRefAnfang := neu
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Aufgabe 4 ( 6+6+2 Punkte)

Gegeben sei folgende Typdefinition eines bindren Suchbaumes:

type
tRefBinBaum = ~tBinBaum;
tBinBaum =  record
info : integer;
links,
rechts: tRefBinBaum
end;

a) Schreiben Sie eine rekursive Funktidioehe, die die Hohe eines lUbergebenen Suchbaumes be-
stimmt. Verwenden Sie folgenden Funktionskopf, erganzen Sie auch die Parameteriibergabeart:

function  Hoehe(?? ??Wurzel: tRefBinBaum):integer;

Hinweis: Die Hohe eines Suchbaumes ist gleich der Anzahl der Knoten auf dem langsten Suchpfad im
Suchbaum. Die Ho6he des leeren Baumes ist 0.

b) Einen binaren Baum nennt méaalanciert wenn fur jeden Knoten gilt, dass sich die Hohen seiner
beiden Teilbaume um hdchstens 1 unterscheiden. Schreiben Sie eine rekursive Hraze@ur |, die
feststellt, ob ein binarer Baum balanciert ist oder nicht. Dazu diirfen Sie die Fuhidime aus a) ver-
wenden, auch wenn Sie diesen Aufgabenteil nicht bearbeitet haben. Benutzen Sie folgenden Prozedur-
kopf:

procedure  Pruefen(inWurzel: tRefBinBaum; var ioBalanciert:boolean);

Hinweis: Die Prozedur besteht im Wesentlichen aus einem Durchlauf durch den Baum, bei dem fir je-
den Knoten die Differenz der H6hen seiner Teilbaume tberpruft wird.

c) Welchen Wert muibBalanciert beim ersten Aufruf besitzen?
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Zusammenfassung der Muf3-Regeln

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

Selbstdefinierte Konstantenbezeichner bestehen nur aus GrofRbuchstaben. Bezeichner von Stal
konstanten wie z.Bnaxint sind also ausgenommen

Typbezeichnern wird eih vorangestellt. Bezeichner von Zeigertypen beginnertiRat . Bezeich-
ner formaler Parameter beginnen mit io oderout .

Jede Anweisung beginnt in einer neuen Zéiggin - undend stehen jeweils in einer eigenen
Zeile

Anweisungsfolgen werden zwischieegin undend um eine konstante Anzahl von 2 - 4 Stellen
eingericktbegin undend stehen linksblndig unter der zugehorigen Kontrollanweisung, sie wer
den nicht weiter eingerickt.

Anweisungsteile von Kontrollanweisungen werden genauso eingeruckt.
Im Programmkopf wird die Aufgabe beschrieben, die das Programm I6st.

Jeder Funktions- und Prozedurkopf enthalt eine knappe Aufgabenbeschreibung als Kommentar
Ggf. werden zusétzlich die Parameter kommentiert.

Die Parameter werden sortiert nach der Ubergabeart: Eingangs-, Anderungs- und Ausgangspar
ter.

Die Ubergabeart jedes Parameters wird durch Voranstellein yoo oderout vor den Parame-
ternamen gekennzeichnet.

Das Layout von Funktionen und Prozeduren entspricht dem von Programmen.

Jede von einer Funktion oder Prozedur benutzte bzw. manipulierte Variable wird als Parameter Ul
geben. Es werden keine globalen Variablen manipuliert. Einzige Ausnahme sind Modul-lokale
Variablen, die in den Parameterlisten der exportierten Prozeduren und Funktionen des Moduls ni
auftauchen, selbst wenn sie von diesen geédndert werden.

Jeder nicht von der Prozedur verdnderte Parameter wird als Wertparameter tGbergeben. Lediglic
Felder kdbnnen auch anstatt als Wertparameter als Referenzparameter Gibergeben werden, um d
Speicherplatz fir die Kopie und den Kopiervorgang zu sparen. Der Feldbezeichner beginnt aber
stets mit dem Prafix , wenn das Feld nicht verandert wird.

Funktionsprozeduren werden wie Funktionen im mathematischen Sinne benutzt, d.h. sie besitz
nur Wertparameter. Wie bei Prozeduren ist eine Ausnahme nur bei Feldern erlaubt, um zusatzlict
Speicherplatz und Kopieraufwand zu vermeiden.

Wertparameter werden nicht als lokale Variable mif3braucht.

Die Schlusselwortenit , interface undimplementation werden ebenso wigegin und
end des Initialisierungsteils linksbiindig positioniert. Nach dem Schlisselnirt folgt ein
Kommentar, der die Aufgabe beschreibt, welche die Unit |ost.

Fur die Schnittstelle gelten dieselben Programmierstilregeln wie flr ein Programm. Dies betrifft
Layout und Kommentare. Nach dem Schllsselwbetrface folgt im Normalfall kein Kom-
mentar.

Fur den Implementationsteil gelten dieselben Programmierstilregeln wie fur ein Programm. Nac
dem Schlisselwormplementation folgt nur dann ein Kommentar, wenn die Realisierung
einer Erlauterung bedarf (z.B. wegen komplizierter Datenstrukturen und/oder Algorithmen).

In Programmen oder Moduln, die andere Moduln importieren (,benutzen®), wird das Schliisselwa
uses auf dieselbe Position eingerlckt wie die Schlisselvaamst |, type , var usw.

Die Laufvariable wird innerhalb einfar -Anweisung nicht manipuliert.
Die Grundsatze der strukturierten Programmierung sind strikt zu befolgen.
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