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Kurs 1613 “Einfuhrung in dieimper ative Programmierung”
Klausur am 02.03.2002

Wintersemester 2001/2002
Hinweise zur Bearbeitung der Klausur
zum Kurs 1613 “Einfiihrung in die imperative Programmierung”

Wir begruRen Sie zur Klausur "Einfuhrung 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 Deckbl &tter,

- 1 Formblatt fir eine Bescheinigung fir das Finanzamt,

- diese Hinweise zur Bearbeitung,

- 5 Aufgaben (Seite 2 - Seite 14),

- die Mul3-Regeln des Programmierstils.

. Fullen Sie, bevor Sie mit der Bearbeitung der Aufgaben beginnen, folgende Seiten des

Klausurexemplares aus:

a) BEIDE Deckblétter mit Namen, Anschrift sowie Matrikelnummer. Markieren Sievor
der Abgabe auf beiden Deckblattern die von Ihnen bearbeiteten Aufgaben.

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

Nur wenn Sie beide Deckblatter vollstandig ausgefillt haben, kdnnen wir Thre
Klausur korrigieren!

Schreiben Sie lhre Lésungen auf den freien Teil der Seite unterhalb der Aufgabe bzw.
auf die leeren Folgeseiten. Sollte dies nicht moglich sein, so vermerken Sie, auf welcher
Seite die Losung zu finden ist. Streichen Sie unguiltige Ldsungen deutlich durch.

Schreiben Sie oben auf jedem von Ihnen beschriebenen Blatt links lhren Namen und
rechts lhre Matrikelnummer. Wenn Sie weitere eigene Bléatter benutzt haben, heften Sie
auch diese, mit Name und Matrikelnummer versehen, an Ihr Klausurexemplar. Nur dann
werden auch Losungen aul3erhalb 1hres Klausurexemplares gewertet!

Neben unbeschriebenem Konzeptpapier und Schreibzeug (Fuller oder Kugel schreiber)
sind keine weiteren Hilfsmittel zugelassen. Die Mul3-Regeln des Programmierstils fin-
den Sieim Anschluf3 an die Aufgabenstellung.

Es sind maximal 42 Punkte erreichbar. Sie haben die Klausur sicher dann bestanden,
wenn Sie mindestens 21 Punkte erreicht haben.

Die Klausurdauer betrégt zwei Stunden.

Wir winschen lhnen bei der Bearbeitung der Klausur viel Erfolg!
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Aufgabe 1 (6 Punkte)

Eine natUrliche Zahl n heifdt perfekt, wenn n als Summealler nattrlicher Zahleni (1<i < g), durch

die n ohne Rest tellbar ist, dargestellt werden kann. Die Zahl 28 ist beispielsweise eine perfekte
Zahl.Esist28=1+2+4+7+14und 1, 2, 4, 7 und 14 sind genau ale Zahlen, durch die 28 ohne
Rest teilbar ist. Schreiben Sie ein Programm per f ekt eZahl , das alle perfekten Zahlen zwi-
schen 1 und 1000 auf dem Bildschirm ausgibt.



Seite: 3
Kurs 1613 “Einflhrung in die imperative Programmierung”
Klausur am 02.03.2002

Name: M atrikelnummer:
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Aufgabe 2 (8 Punkte)

Ein Handlungsreisender muss MAXORTSZAHL Stadte besuchen (MAXORTSZAHL > 1) und mdchte da-
fir eine Reise planen, bei der jede Stadt genau einmal besucht wird. Aus Sparsamkeits- und Umwelt-
schutzgrinden sollte die Reise méglichst kurz sein.

Es soll eine PASCAL-Prozedur Rei se entwickelt werden, die eine Reise ermittelt und die Ortsnum-
mern in der Reihenfolge der Reise sowie die insgesamt zu fahrenden Kilometer ausgibt. Dazu wird der
Prozedur eine Entfernungsmatrix tbergeben, in der das Element in der i-ten Zeile und j-ten Spalte die
Entfernung zwischen der Stadt i und der Stadt j angibt. Die Entfernungen zwischen den Stadten und die
Lange der Reise sind immer positivei nt eger -Zahlen kleiner als maxi nt .

Zur Bestimmung einer kurzen Reise wird folgendes V erfahren benutzt: Ausgehend von Stadt 1 wird die-
jenige Stadt bestimmt, welche die kirzeste Entfernung von Stadt 1 besitzt. Von dieser Stadt aus wird
wiederum die néchstgelegene Stadt ermittelt und von der aus wieder die néchstgelegene usw., bis dle
Stadte besucht worden sind. Die Information, welche Stédte schon besucht sind, wird in einem boole-
schen Feld abgelegt.

Als Beispiel fur MAXORTSZAHL = 3 geben wir die folgende Entfernungsmatrix und die resultierende
Prozedurausgabe an:

123 Prozedurausgabe:
11074 Te| Se.
Entfernungsmatrix: 2 |7 06 3
31460 2
10 km

Ihre Aufgabe besteht darin, unter Benutzung der Konstantendefinition und Typdefinitionen

const
MAXORTSZAHL = 10;

type

tOtslndex = 1.. MAXORTSZAHL;

t Entfernung = 0. . naxint;

tEntfMatrix = array [tOtslndex, tOtslndex] of tEntfernung;

untenstehende Prozedur so zu ergénzen, dass sie obiges Verfahren implementiert.
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procedure Reise (var inMat : tEntfMatrix);
{ berechnet eine kurze Reise aus der Entfernungsmatrix
i nvat }

type
tBool Feld = array [tOtslndex] of bool ean;
{ zur WMarkierung bereits besuchter Staedte }

var

besucht : tBool Fel d;

Gesantstrecke : tEntfernung;

hier, { gibt die aktuelle Stadt an }

naechste, { gibt die naechste zu besuchende Stadt an }
I tOrtslndex;

{ ...setzen Sie hier evtl. weitere Deklarationen ein }

begin { procedure }
for i := 1 to MAXORTSZAHL do
besucht [i] := false;
{ initialisiert das Feld besuchter Staedte }

Gesant strecke : = 0;
hier := 1;

besucht [hier] := true;
witeln ('Reise: ");
witeln (hier);

{ es sind noch MAXORTSZAHL - 1 Staedte zu besuchen }
for i :=1 to MAXORTSZAHL - 1 do
begi n

Konpl ettieren Sie den Schleifenrunpf von Reise, indem
Sie die hier erforderlichen Anwei sungen nach dem
unt enst ehenden Buchst aben A angeben.

end;
witeln (CGesantstrecke, ' km)
end; { Reise }
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Aufgabe 3 (5 + 5 Punkte)

Zwei Mengen ML und M2 mit ganzen Zahlen seien durch einfach-verkettete lineare Listen redlisiert. Die
Zahlen innerhalb der Liste sind nicht sortiert. Die Prozedur M nus( ML, M) entfernt alle Zahlen aus
der Liste ML, die ebenfallsin der Liste M2 enthalten sind. Das Entfernen dieser Zahlen aus der Liste ML
soll ausschliellich durch Andern der Verkettung geschehen.

Implementieren Sie die Prozedur M nus, indem Sie die Teilaufgaben a) und b) bearbeiten. Gehen Sie
dabei von den angegebenen Typen und Prozedurkopfen aus.

type
t Ref Liste = "tListe;
tListe = record
info : integer;
next : tRefListe
end;

a) Implementieren Sie eine Funktion f i nden, die einen Suchwert in einer Liste finden soll. Der zu
suchende Wert wird in dem Parameter i nWWer t und die zu durchsuchende Liste in dem Parameter
i nRef Li st e an die Funktion Gbergeben. Wird der Suchwert in der Liste gefunden, so soll die
Funktion einen Zeiger auf dieses Element zuriickliefern, ansonsten gibt die Funktion den Wert
ni | zurick.

function finden (
i nWert : integer;
inRefListe : tRefListe) : tReflListe;

{ sucht den Wert inWert in der Liste, auf deren Anfang
i nRefListe zeigt. Wrd der Wert gefunden, liefert die
Funktion ei nen Zei ger auf dieses El enment zurueck,
ansonsten nil. }

b) Implementieren Sie die Prozedur M nus unter Benutzung der Funktion f i nden. Vervollstandi-
gen Siedazu untenstehende Prozedur, indem Siefir die Platzhalter (1) bis(5) in der Prozedur einen
Ausdruck, eine Bedingung, eine Anweisung oder eine Anweisungsfolge einsetzen.

procedure M nus (
var i oRef ML : tReflListe;
inRef M2 : tRefListe);
{ entfernt nur durch Aendern der Verkettung alle El enente
aus ML, deren Werte auch in M2 vorkomren. }

var
Ref Lauf 1,
Ref Lauf 2: t Ref Li ste;
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begi n
Ref Lauf 2 : = i nRef M;
while ReflLauf2 <> nil do
begi n

Ref Wert : = finden((1), (2));
if RefWert <> nil then { Suchwert in ioRefML gefunden? }

if (3) then
{ Sonderfall: Suchwert ist erstes Elenent in ioRefM }
(4)
else { Normal fall }
begi n
(5)
end
end;
Ref Lauf 2 : = Ref Lauf 2. next;

end { while }
end; { Mnus }

Platzhalter Ausdruck, Bedingung, Anweisung oder Anweisungsfolge
(1)
)
©)
(4)
(5)
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Aufgabe 4 (10 Punkte)

Gegeben sei ein (nicht sortierter) bindrer Baum und ein Zeiger Ref Z auf einen Knoten, der im Baum
enthalten ist. Ihre Aufgabe ist es, eine Prozedur Tr ennen zu implementieren, die den Teilbaum, auf
dessen Wurzel Ref Z zeigt, vom Baum abtrennt. Zeigt Ref Z auf die Wurzel des Baumes, dann ist nichts
zu tun. Die folgende Abbildung veranschaulicht das Prinzip.

Ref Wir zel Ref Wir zel

EREN Ref Z
(A)

/

4

Gehen Sie von den folgenden Typdefinitionen und dem angegebenen Prozedurkopf aus.

type
t Ref Bi nBaum = ~t Bi nBaumn
t BinBaum = record
info : char;
i nks,
rechts : tRefBi nBaum
end;

procedure Trennen (
I nRef Wir zel ,
i nRef Z : t Ref Bi nBaum ;
{ trennt den Teil baum auf dessen Wirzel inRefZ zeigt,
vom Baum ab, auf dessen Wirzel inRefWrzel zeigt; zeigen
i nRef Wir zel und i nRef Z auf densel ben Knoten, geschi eht
nichts }
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Aufgabe 5 (2 + 6 Punkte)

Die Funktion Hoch berechnet die n-te Potenz einer i nt eger -Zahl, die grof3er O ist. Beispielsweise
ist die4-tePotenzvon 6 gleich6* 6* 6* 6 =1296; aso Hoch (6,4) = 1296. Sie kbnnen annehmen, dass
Zahl >0und n>=0 gilt.

Gehen Sie dabei von folgender Typdefinition aus:

type
t Nat Zahl = 0.. nmaxint;
t Nat Zahl Plus = 1.. maxint;

function Hoch (Zahl : tNatZahl Pl us;
n : tNatZahl): tNatZahl Pl us;
{berechnet fuer n >= 0 die n-te Potenz von Zahl > 0}

var

Tenpl,

Tenp2 : tNat Zahl Pl us;
Tenp3 : t Nat Zahl ;

begin

1 Tenpl : = 1,

2 Tenp2 : = Zahl;

3 Tenp3 : = n;

4 while Temp3 > 0 do

5 begi n

6 i f odd(Tenp3)then

7 Tenmpl : = Tenpl*Tenp2;
8 Tenp2 : = sqr(Tenp2);
9 Tenmp3 : = Tenmp3 div 2
10 end;

11 Hoch := Tenpl
end; {Hoch}
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Wir geben zusétzlich den kompaktifizierten Kontrollfluf3graphen zu Hoch an:

(o
Zeilen 1-3
Zeile4 @
Zeilen 5-6 °
Zeile7 @
Zeilen 8-10 @
Zeile1l

(s

Kompaktifizierter Kontrollfluf3graph von Hoch
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a) Geben Sie eine Knotenfolge an, die eine vollstandige Anweisungstiberdeckung fur die Funktion
Hoch bildet. Wie lautet ein Testdatum zu dieser Knotenfolge?

b) Es soll ein boundary-interior Test der Funktion durchgefihrt werden. Geben Sie fur jede der drei
Testklassen einen passenden Pfad und die dazugehorigen assoziativen Testfélle an. Wahlen Sie fur
dieinterior-Klasse n=2, d.h. betrachten Sie Testdaten, die die Schleife genau zweimal durchlaufen.
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Zusammenfassung der Muf3-Regeln

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

Sel bstdefinierte Konstantenbezei chner bestehen nur aus Grofdbuchstaben. Bezeichner von Standard-
konstanten wie z.B. maxi nt sind aso ausgenommen

Typbezeichnern wird eint vorangestellt. Bezeichner von Zeigertypen beginnen mit t Ref . Bezeich-
ner formaler Parameter beginnen miti n, i o oder out .

Jede Anweisung beginnt in einer neuen Zeile; begi n und end stehen jewellsin einer eigenen
Zeile

Anweisungsfolgen werden zwischen begi n und end um eine konstante Anzahl von 2 - 4 Stellen
eingeriickt. begi n und end stehen linksbiindig unter der zugehorigen Kontrollanweisung, sie wer-
den nicht weiter eingertckt.

Anweisungsteile von Kontrollanwei sungen werden genauso eingeruickt.
Im Programmkopf wird die Aufgabe beschrieben, die das Programm |6st.

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 Ausgangsparame-
ter.

Die Ubergabeart jedes Parameters wird durch Voranstellen voni n, i o oder out vor den Parame-
ternamen gekennzeichnet.

Das Layout von Funktionen und Prozeduren entspricht dem von Programmen.

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

Jeder nicht von der Prozedur veranderte Parameter wird als Wertparameter Ubergeben. Lediglich
Felder konnen auch anstatt al's Wertparameter als Referenzparameter tibergeben werden, um den
Speicherplatz fur die Kopie und den Kopiervorgang zu sparen. Der Feldbezeichner beginnt aber
stets mit dem Préfix i n, wenn das Feld nicht veréndert wird.

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

Wertparameter werden nicht als lokale Variable mifbraucht.

Die Schlusselworteuni t ,i nt er face undi npl enent at i on werden ebenso wie begi n und
end des Initialisierungsteils linksbiindig positioniert. Nach dem Schltisselwort uni t folgt ein
Kommentar, der die Aufgabe beschreibt, welche die Unit 6st.

Fur die Schnittstelle gelten dieselben Programmierstilregeln wie fir ein Programm. Dies betrifft
Layout und Kommentare. Nach dem Schltisselwort i nt er f ace folgt im Normalfall kein Kom-
mentar.

Fir den Implementationsteil gelten dieselben Programmierstilregeln wie fir ein Programm. Nach
dem SchlUsselwort i npl enent at i on 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 Schllisselwort
uses auf dieselbe Position eingertickt wie die Schllisselworte const , t ype, var usw.

Die Laufvariable wird innerhalb einer f or -Anweisung nicht manipuliert.
Die Grundsétze der strukturierten Programmierung sind strikt zu befolgen.



