Kurs 1613 “Einfuhrung in die imperative Programmierung”

Musterlésung zur Nachklausur am 0 1.04.2000

Losung 1 (6 + 6 = 12 Punkte)

a) Es wird zuerst in einer i f -Bedingung Uberpriift, ob das Summieren von Vi el f aches
und inZahl ohne Bereichsliberschreitung moglich ist. Ist das der Fall, wird inZahl
solange zu Vielfaches aufsummiert, bis Vi el faches groRerals MAXZAHL -
inZahl igt. Eine weitere Addition von inZahl darf nicht stettfinden, daVielfaches
sonst einen Wert auRerhab seines Wertebereiches zugewiesen bekame.

Viel faches := inzahl:
witeln (Mielfaches);
if Vielfaches <= MAXZAHL - inZahl then

. repeat
Vielfaches := Vielfaches + inzahl;
witeln (Vielfaches)
util Vielfaches > NMAXZAHL - inZahl

b) In der for-Schieife iteriert der Index i von 1 bis MAXZAHL div inZahl. Vidfaches
wird be jedem Schlefendurchlauf der Wert i * inZahl, also ein Vielfaches von
inZahl, zugewiesen.

for i = 1 to MAZAHL div inZzahl do
begin
Vielfaches := i * inZahl;

witeln (Vielfaches)
end { for }

. Losung 2 (13 + 3 + 4 = 20 Punkte)

a) Wir missen zunéchst die Abbruchbedingung des Verfahrens festlegen: Wir beenden die
Rekursion, wenn das zu untersuchende Feldstlick nur noch aus einem Element besteht. In
diesem Fal ist der dort eingetragene Wert das Maximum des Feldstiicks. Im anderen Fdl
efolgen zwei rekursve Aufrufe der Prozedur fir die beiden “Haften” des Feldes. Von
den zwe ermittelten Tellmaxima wird dann das Maximum bestimmt.

Wir geben zusdtzlich wieder ein umgebendes Programm an, welches den Test der Proze-
dur ermdglicht:

program Maxinum (input, output);
{ dient dem Test der Prozedur rekMax }

const
UNTEN = 0;
OBEN = 10;
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type
tIndex = UNTEN. . CBEN

tFeld = array[tIndex] of integer;

var
Feld : tFeld;
k: tIndex;
maxi  : integer;

procedure rekMax (

inVon,

inBis : tIndex;
var inFeld : tFeld; ,,».
var outMax : integer); i

{ bestimmt rekursiv den nmaxinmalen Feldeintrag von inFeld
ueber ein divide and tonquer-Verfahren }

var
schnitt : tIndex;
max| ,
max2 : integer;
begin
if inBis = inVon then
outMax := inFeld[inVon]
el se
begin
schnitt := (inBis + inVon) div 2;
rekMax (invVon, schnitt, inFeld, maxl); .

rekMax (schnitt + 1, inBis, inFeld, max2);
if maxl > max2 then

outMax := naxl
el se
outMax :@= max2
end { if }

end; { rekMax }

begin
witeln ('Bitte 11 integer-Zahlen eingeben! ');
for k := UNTEN to OBEN do
read (Feld(k]):

readl n;
rekMax (UNTEN, OBEN, Feld, naxi);
witeln ('Das Maxinmum lautet *, maxi)

end. { Maxi mum }
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b) Es gibt gute Grunde sowohl firr die Ubergabe des Feldes (und damit der Feldstiicke) as
Waertparameter as auch fir die Ubergabe ds Referenzparameter. In jedem Fall funktio-
niert die Prozedur fir beide Ubergabearten. Fir die Ubergabe als Wertparameter spricht,
dal3 das Feld natlrlich nicht verandert werden soll, sondern lediglich das Maximum zu be-
stimmen ist. Firr die Ubergabe als Referenzparameter spricht, dai? bei den rekursiven Auf-
rufen keine Kopiervorgdnge von Feldsticken notig werden, was Speicherplaiz und
(Kopier-) Zeit eingpart. Wir haben uns fir den zweiten Fall entschieden, bezeichnen den
Parameter aber trotz Referenzibergabe als inFeld, da es sch um enen reinen Eingabe-
parameter handelt.

c) Dieses Beispid ist keine snnvolle Anwendung der Rekursion. Es handelt sich namlich
um en enfaches lineares Problem (in Abhdngigkeit von der Anzahl der Feldeemente),
. welches durch einen einzigen Felddurchlauf zu l6sen wére. Dabei miften wir jedes Feld-
‘ element genau einmd betrachten. Beim rekursiven Verfahren wird auch jedes Feldde
ment genau einmal betrachtet werden. Allerdings ergeben sich zusdtzlich rekursive
Aufrufe, und zwar mehr als Feldelemente vorhanden sind (fast doppelt so vide wie Feld-
elemente), und jeder Aufruf verursacht Parameterilibergaben, Auftellung in zwe Haften
USW..

Lbésung 3 (18 Punkte)

Zur LOsung unseres Problems durchlaufen wir inListel mit den Zegern Zeiger1l und

ZeigHilfl und inListe2 mitden Zeigern Zeiger2 und ZeigHilf2, wobei stets

Zeigerl” .next=ZeigH | fl und Zeiger2” . next=7ZeigHilf2 dilt. Dabe anden

wir die Folgezeiger der Listenelemente, bis das Ende von inListel und damit von

inLis te2 ereacht is. Die angegebene Prozedur arbeitet auch fir den Fal ungleich langer Li-
: sten. Wir geben zusétzlich ein Rahmenprogramm an, welches den Test der Prozedur I.isten-
. Merge ermoglicht:

program Aufgabe (input, output);
{ Testprogramm fuer die Funktion ListenMerge }

type
tRefListe = “~tListe;
tListe = record
info : integer;
next : tReflListe
end;
tNatzahlPlus = 1. .maxint;

var
Li st e,
Li stel,
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Liste2 : tRefliste;
Laenge : tNatzahlPlus;

function ListenMerge (
inlistel,
inListe2 : tRefListe) : tRefListe;

{ fasst die Elenente der nicht-leeren und gleich |angen Listen
inlistel und inListe2 mt dem Reissverschlussverfahren durch
Aenderung der Verkettung zu einer einzigen Liste zusammen
und gibt einen Zeiger auf den Anfang der Ergebnisliste
zuruck 3

var

Zei gerl ,

Zeiger2,

ZeigHilf1l,

ZelgHilf2 : tRefListe;

begi n
Zei ger! = inlistel;
Zeiger2 := inListez;
Li stenMerge := Zeigerl;

while (Zeigerl <> nil) and (Zeiger2 <> nil) do
begin

ZeigH | fl = Zelgerl” .next;
ZeigHilf2 = Zelger2” .next;
Zeigerl” .next .= Zeiger2,;
Zeigeri = ZeigHIfI;
zZzeiger2” .next .= Zeigerl;
Zeiger2 = ZeigHilf2

end

end, { ListenMerge }

procedure ListeAufbauen
inAnz : tNatZahlPlus;
var ioListe : tRefListe );
{ liest inAnz Zahlen von der Tastatur ein und speichert sie in
der Reihenfolge der Ei ngabe in der linearen Liste ioListe }

var

Zahl : integer;
Anfliste,
EndListe,

hilf : tRefListe;
k : tNatzahl;
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begin
AnflListe := nil;
witeln ('Bitte ', inAnz, 'natuerliche Zahlen eingeben:');
for kK := 1 to inanz do
begi n
read (Zahl);
new (hilf) ;
hilf”*.info := Zahl;
hilf”.next := nil;
if AnfListe = nil then
begin
{ erste Zahl }
C AnfListe := hilf;
EndListe := hilf
end
el se
begin
{ zweite und weitere Zahlen }
EndListe”.next := hilf;
EndListe := hilf
end
end;
ioListe := AnflListe

end; { ListeAufbauen }

begin
witeln ('Bitte die Listenlaenge eingeben (>0) : ');
readln (Laenge);

(] ListeAufbauen (Laenge, Listel);

ListeAufbauen (Laenge, Liste2);
Liste := ListenMerge (Listel, Liste2);
witeln ('De "verkettete" Liste lautet:');
r epeat

wite (Liste”.info);

Liste := Liste”.next
until Liste = nil

end. { Aufgabe}




