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Kurs 1613 “Einfiihrung in die imperative Programmierung”

Klausur am 05.03.2005

Wintersemester 2004/2005
Hinweise zur Bearbeitung der Klausur
zum Kurs 1613 “Einfihrung in die imperative Programmierung”

Wir begriiBen Sie zur Klausur "Einfiihrung in die imperative Programmierung". Lesen Sie
sich diese Hinweise vollstindig und aufmerksam durch, bevor Sie mit der Bearbeitung der
Aufgaben beginnen:

1.

Priifen Sie die Vollstindigkeit Ihrer Unterlagen. Die Klausur umfasst:
- 2 Deckblitter,

- 1 Formblatt fiir eine Bescheinigung fiir das Finanzamt,

- diese Hinweise zur Bearbeitung,

- 5Aufgaben (Seite 2 - Seite 16),

- die Muss-Regeln des Programmierstils.

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

Klausurexemplares aus:

a) BEIDE Deckblitter mit Namen, Anschrift sowie Matrikelnummer. Markieren Sie vor
der Abgabe auf beiden Deckblittern die von Ihnen bearbeiteten Aufgaben.

b) Falls Sie eine Teilnahmebescheinigung fiir das Finanzamt wiinschen, fiillen Sie bitte
das entsprechende Formblatt aus.

Nur wenn Sie beide Deckbliitter vollstindig ausgefiillt haben, konnen wir Thre
Klausur korrigieren!

. Schreiben Sie Thre Losungen 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 ungiiltige Losungen deutlich durch.

. Schreiben Sie auf jedem von Ihnen beschriebenen Blatt oben links Thren Namen und

oben rechts Thre Matrikelnummer. Wenn Sie weitere eigene Blitter benutzt haben, hef-
ten Sie auch diese, mit Namen und Matrikelnummer versehen, an Thr Klausurexemplar.
Nur dann werden auch Losungen auBBerhalb Thres Klausurexemplares gewertet!

. Neben unbeschriebenem Konzeptpapier und Schreibzeug (Fiiller oder Kugelschreiber)

sind keine weiteren Hilfsmittel zugelassen. Die Muss-Regeln des Programmierstils fin-
den Sie im Anschluss an die Aufgabenstellung.

. Es sind maximal 32 Punkte erreichbar. Sie haben die Klausur sicher dann bestanden,

wenn Sie mindestens 16 Punkte erreicht haben.

Wir winschen lhnen bei der Bearbeitung der Klausur viel Erfolg!
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Klausur am 05.03.2005

Aufgabe 1 (6 Punkte)

Zu einer Fernsehshow haben sich 50 Kandidaten gemeldet. Nach einem ,,Zufallsprinzip* sollen einige
fir die Show ausgewahlt werden. Dazu stellen sich zunéchst alle Kandidaten in einer Reihe auf. Die
Auswahl geschieht nun nach folgendem Verfahren:

* In einem ersten Durchlauf tritt jeder Kandidat einen Schritt vor.

* Im zweiten Durchgang tritt jeder zweite Kandidat, also die Kandidaten mit den Nummern 2, 4, 6, 8
usw., wieder einen Schritt zurtick.

* Danach tritt jeder dritte Kandidat (3, 6, 9, 12 usw.) einen Schritt vor, falls er hinten steht, und einen
Schritt zurtick, falls er vorne steht.

* Als néchstes tritt jeder 4. Kandidat (4, 8, 12, 16 usw.) einen Schritt vor, falls er hinten steht, und einen
Schritt zurick, falls er vorne steht.

* Dieses Verfahren wird bis zum 50. Durchgang fortgesetzt. Es tritt also beim Durchlauf i jeder i-te
Kandidat (i, 2i, 3i, 4i usw.) einen Schritt vor, falls er hinten steht, und einen Schritt zurick, falls er
vorne steht.

» Alle Kandidaten, die nach dem 50. Durchlauf vorne stehen, dirfen an der Show teilnehmen.

Da es zu teuer ist, alle 50 Kandidaten nur flr das Auswahlverfahren anreisen zu lassen, soll ein entspre-
chendes Programm zur Simulation implementiert werden. Dazu werden alle Kandidaten von 1 bis 50
durchnumeriert. Unter Beachtung der angegebenen Typdeklarationen sollen Sie untenstehende Prozedur
BerechneZustand an den mit ?? gekennzeichneten Stellen erganzen.

Hinweis: Sie werden dazu zwei Schleifen verschachteln missen: Die duRere Schleife steuert die 50
Durchlaufe des Verfahrens, und im i-ten Durchlauf (i = 1, 2, ..., 50) ist mit einer inneren Schleife jeweils
der i-te, der 2i-te, der 3i-te u.s.w. Kandidat zu bestimmen, welcher seinen Zustand dndern soll. Uberlegen
Sie sich vorab, welcher Schleifentyp fir die duRere und welcher fir die innere Schleife jeweils am besten
geeignet ist.

const
MAXKANDIDAT = 50;

type

tNatZzahl = 1._maxint;

tZustand = (vorn, hinten);

tKandidatenBereich = 1._MAXKANDIDAT;

tKandidaten = array [tKandidatenBereich] of tZustand;
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Name: Matrikelnummer:

procedure BerechneZustand (?? ??Feld : tKandidaten);

{ berechnet die zugelassenen und abgelehnten Kandidaten }
var

i: tkandidatenBereich; {Durchlauf-Zaehler}

J: tNatZahl; {Im i-ten Durchlauf koennen hiermit die

Kandidaten (Vielfache von i) abgezaehlt werden}
begin
{ Initialisierung: alle Kandidaten stehen ,hinten“}
for i:= 1 to MAXKANDIDAT do
outFeld[1] := hinten;
{ Durchlaeufe starten... }

??

end; { BerechneZustand }
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Klausur am 05.03.2005

Aufgabe 2 (7 Punkte)

Schreiben Sie eine PASCAL-Funktion ListenMerge, die zwei lineare Listen mit integer-Zahlen
nach dem aus dem StraRenverkehr bekannten ,,Reilverschlussverfahren® nur durch Anderung der Ver-
kettung zu einer einzigen Liste zusammenfasst. Als Riickgabewert wird der Zeiger auf das erste Element
der Ergebnisliste geliefert. Dabei soll das erste Element von Liste 1 an den Listenanfang kommen, wie
im folgenden Beispiel gezeigt ist (die gestrichelten Pfeile deuten die Anderung der Verkettung an):

Liste 1: 2 | ol 4] gl 1
4 , "
Liste 2: 5 | 3 - 3

Resultierende Liste:

2L gl S pf 4l p 3| p 1l p 3—>|

Sie kdnnen davon ausgehen, dass die beiden Listen nicht-leer und gleich lang sind. Benutzen Sie fol-
gende Typdefinitionen sowie den angegebenen Funktionskopf von ListenMerge:

type
tRefElement = "“"tElement;
tElement = record
info : integer;
next : tRefElement
end;

function ListenMerge ( inListel,
inListe2 : tRefElement) : tRefElement;

{ Tasst die Elemente der nicht-leeren und gleich langen Listen
inListel und inListe2 mit dem Reissverschlussverfahren durch
Aenderung der Verkettung zu einer einzigen Liste zusammen
und gibt einen Zeiger auf den Anfang der Ergebnisliste
zurueck }



Seite: 7
Kurs 1613 “Einfiihrung in die imperative Programmierung”

Klausur am 05.03.2005

Name: Matrikelnummer:




Seite: 8
Kurs 1613 “Einfiihrung in die imperative Programmierung”

Klausur am 05.03.2005




Seite: 9
Kurs 1613 “Einfiihrung in die imperative Programmierung”

Klausur am 05.03.2005

Name: Matrikelnummer:




Seite: 10
Kurs 1613 “Einfiihrung in die imperative Programmierung”

Klausur am 05.03.2005

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gegeben ist folgende Typdeklaration fiir eine lineare Liste:

type
tRefElement = “"tElement;
tElement = record
info : integer;
next : tRefElement
end;

Es soll eine Prozedur NachVorn implementiert werden, die ein Element mit einem als Parameter tiber-
gebenen Info-Wert (vom Typ integer) sucht und dieses an den Anfang der Liste nur durch Andern
der Verkettung einfiigt.

Es darf dabei vorausgesetzt werden, dass ein solches Element in der Liste vorkommt!

Benutzen Sie untenstehenden Prozedurkopf und erginzen Sie auch die Parameteriibergabearten.

procedure NachVorn( ?? ??Wert: integer;
?? ??ioRefAnfang: tRefElement) ;

-~
-~
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Aufgabe 4 (7+2 Punkte)

Gegeben sei ein (nicht sortierter) bindarer Baum und ein Zeiger (inRefWurzel) auf die Wurzel des Bau-
mes. Die Funktion countLeaf soll die Anzahl der Blatter in dem Baum bestimmen. Im Fall eines lee-
ren Baumes soll der Wert 0 zurlickgegeben werden.

Beispiel: Wird der Funktion countLeaf ein Zeiger auf die Wurzel des Baumes der folgenden Abbil-
dung Ubergeben, so liefert sie als Ergebnis den Wert 3.

a) lhre Aufgabe ist es, die Funktion countLeaf zu implementieren. Gehen Sie dabei von den unten
gegebenen Typdefinitionen und der Funktionsdeklaration aus.
Wiahlen Sie eine rekursive Lésung!

b) Zeichnen Sie fir die Menge {36, 11, 18, 3, 37, 25, 8, 21} einen degenerierten und einen vollstan-
digen Suchbaum.

type

tNatZzahl = O..maxint;

tRefBinBaum = ~tBinBaum;

tBinBaum = record
info : tNatZahl;
links,
rechts : tRefBinBaum

end;
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function countLeaf(??): ?7?;

{??}
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Aufgabe 5 (5 Punkte)

Die Funktion MaxZiffer soll die grote Ziffer der Dezimaldarstellung der nicht-negativen ganzen Zahl
inZahl bestimmen.

type
tZiffer = 0..9;
tNatZahl = 0. _maxint;

function MaxZiffer (inZahl:tNatZahl): tZiffer;
{ bestimmt die grol3te Ziffer von inZahl}

var
rest : tnatZahl;
maxi ,

ziffer: tZiffer;

begin

rest := inZahl;

maxi :-= 2;

while rest > 0 do

begin
ziffer = rest mod 10;
if ziffer > maxi then

maxi := ziffer;

rest := rest div 10

end;

MaxZiffer := maxi

end; { MaxzZiffer }

Ermitteln Sie die Testfélle fiir den boundary-interior Pfadtest (interior-Test mit n=2) der Funktion Ma -
x71if fer. Sie brauchen nicht die zu den Testféallen gehdrenden Pfade im Kontrollflussgraphen anzuge-
ben.
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Zusammenfassung der Muss-Regeln

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

Selbstdefinierte Konstantenbezeichner bestehen nur aus Groffbuchstaben. Bezeichner von Standard-
konstanten wie z.B. maxint sind also ausgenommen

Typbezeichnern wird ein t vorangestellt. Bezeichner von Zeigertypen beginnen mit tRef.
Bezeichner formaler Parameter beginnen mit in, io oder out.

Jede Anweisung beginnt in einer neuen Zeile; begin und end stehen jeweils in einer eigenen
Zeile

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

Anweisungsteile von Kontrollanweisungen werden genauso eingeriickt.
Im Programmkopf wird die Aufgabe beschrieben, die das Programm 16st.

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

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

Die Ubergabeart jedes Parameters wird durch Voranstellen von in, io oder out 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
tibergeben. 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 geidndert werden.

Jeder nicht von der Prozedur veridnderte Parameter wird als Wertparameter {ibergeben. Lediglich
Felder konnen auch anstatt als Wertparameter als Referenzparameter iibergeben werden, um den
Speicherplatz fiir die Kopie und den Kopiervorgang zu sparen. Der Feldbezeichner beginnt aber
stets mit dem Priifix in, wenn das Feld nicht verindert wird.

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

Wertparameter werden nicht als lokale Variable mifSbraucht.

Die Schliisselworte unit, interface und implementation werden ebenso wie begin und
end des Initialisierungsteils linksbiindig positioniert. Nach dem Schliisselwort unit folgt ein
Kommentar, der die Aufgabe beschreibt, welche die Unit l6st.

Fiir die Schnittstelle gelten dieselben Programmierstilregeln wie fiir ein Programm. Dies betrifft
Layout und Kommentare. Nach dem Schliisselwort inter£face folgt im Normalfall kein Kom-
mentar.

Fiir den Implementationsteil gelten dieselben Programmierstilregeln wie fiir ein Programm. Nach
dem Schliisselwort implementation 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 Schliisselwort
uses auf dieselbe Position eingeriickt wie die Schliisselworte const, type, var usw.

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