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Aufgabe 1: Romische Zahlen

Wer kennt das Problem nicht: Sie stehen vor einer Inschrift, auf der eine Jahreszahl
in rémischer Schreibweise angegeben ist und rétseln, welches Jahr da wohl gemeint
ist. Wie schon wire es. in einer solchen Situation das Notebook aufschlagen und die
Zahl in eine arabische Zahl umrechnen zu kénnen. Das wollen wir in dieser Aufgabe
realisieren.

Schreibeu Sie ein Pascal-Programim, das cine Folge von romischen Zahlen aus der
Standardeingabe einlicst und den Wert als arabische Zahl auf die Standardausgabe
ausgibt bis die Eingabe erschopft ist.

Die romischen Zahlzeichen und ihr Wert sind:

M 1000
D 500
C 100
L 50
X 10
V D
I 1

Die Zahlzeichen stehen in einer romischen Zahl in absteigender Wertigkeit, wobei die
Wertigkeit der einzelnen Zahlzeichen zu addieren ist. Eine Ausnahme bilden dabei
die Zeichen C, X und 1. die auch vor einem hoherwertigen Zeichen stehen konnen
und dann zu subtrahieren sind. Es muf} also stets das nachste Zeichen betrachtet
werden. um entscheiden zu kénnen. ob das aktuelle Zeichen zu addieren oder zu
subtrahieren ist (s. folgende Beispiele).

Sie kénnen bei dem Programin davon ausgehen, dafi nur giiltige romische Zahlen
eingegeben werden; es ist also keine Giiltigkeitspriifung der Eingabe vorzuneh-
nmen. Es sollen aber Zeichen in der Eingabe ignoriert werden, die nicht als romische

Zahl zu interpretieren sind.

Bei der Eingabe von

11
III
IV

VI
VII
VIII
IX

XI
XVIII
XIX
XX
XXVIII
XXIX
XL
XLIX
LIX
XC
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XCIX

CL

CD

CM

CMXC
MCMXCIX
MM

Anno MMIV

sollte die Ausgabe etwa folgendermafien anssehen:

I=1

IT = 2

IIT = 3

IV =4
V=25

VI =6

VII = 7
VIII = 8
IX=9

XI =11
XVIII = 18
XIX = 19
XX = 20
XXVIII = 28
XXIX = 29
XL = 40
XLIX = 49
LIX = B9
XC = 90
XCIX = 99
CL = 150
CD = 400
CM = 900
CMXC = 990
MCMXCIX = 1999
MM = 2000

A ungueltige Eingabe ! Zeichen A wird ignoriert.

n ungueltige Eingabe ! Zeichen n wird ignoriert.

n ungueltige Eingabe ! Zeichen n wird ignoriert.

o B B =

o ungueltige Eingabe ! Zeichen o wird ignoriert.
ungueltige Eingabe ! Zeichen  wird ignoriert.

MMIV = 2004

Benotung: maximal 15 Punkte



Kurs 1575, Klausur Wintersemester 2003/04

(2l

Aufgabe 2: Magisches Quadrat

Ein magisches Quadrat ist eine quadratische Matrix, bei der alle Zeilensummen und
alle Spaltensummen denselben Wert ergeben. Fiir ungerade natiirliche Zahlen n gibt
es einen Algorithmus, mit dem die ersten n* natiirlichen Zahlen zu einem magischen
Quadrat angeordnet werden konnen:

1. Die erste Zahl i=1 wird in die Mitte der ersten Zeile eingetragen.

2. Die Position der nédchsten Zahl i+1 ergibt sich aus der Position der Zalhl i

folgendermafien:

a) Istiein ganzzalliges Vielfaches von n, dann wird i1 unittelbar oberhalb
O O ’

von 1 eingetragen.
(b) Anderenfalls direkt links unterhally vou 1.

(¢) Der obere und untere Rand. sowic der linke und rechte Rand sind dabei
zyklisch aneinander angeschlossen - miteinander verklebt, wie der Topologe
sagt. Z.B. steht ein Element wnmnittelbar iiber einem Element der ersten

Zeile, wenn es an der entsprechenden Stelle der letzten Zeile steht.

Schreiben Sie fiir dieses Problem ein Pascal-Programm. das die folgenden Anfor-
derungen erfiillt:

— Die maximale Grofle max=15 wird als Konstaute definiert.
— Die Zahlen werden in einemi zweidimensionalen ARRAY gespeichert.

—  Fiir die Indexweiterschaltung sind zwei Funktionen vor und nach zur Berech-
nung des Vorgéngers bzw. Nachfolgers des aktuellen Index bei der zyklischen

Zahlung modulo n zu schireiben.

—  Es wird eine Zahl 1 iiber die Standardeingabe cingelesen, auf Zuldssigkeit {iber-
priift und bei Zuléssigkeit das magische Quadrat mit der Kantenldnge n auf die
Standardausgabe in tabellarischer Formn ausgegeben. Die Feldlange aller Zahlen
ist dabei so zu wihlen, dafl die gréfite Zahl n* mit einer fithrenden Leerstelle

ausgegeben wird.
Im folgenden die Beispiele fiir n=3, n=4 und n=15:

Hier ist das magische Quadrat.
Bitte geben Sie eine ungerade Zahl von 1 bis 15 an: 3

magisches Quadrat mit der Kantenlaenge 3

618
294
753

Hier ist das magische Quadrat.
Bitte geben Sie eine ungerade Zahl von 1 bis 15 an: 4

Koennen Sie nicht lesen 7 Das war’s.
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Hier ist das magische Quadrat.
Bitte geben Sie eine ungerade Zahl von 1 bis 15 an: 15

magisches Quadrat mit der Kantenlaenge 15

120 103 86 69 52 35 18 1 224 207 190 173 156 139 122
104 87 70 53 36 19 2 225 208 191 174 157 140 123 106
88 71 54 37 20 3 211 209 192 175 158 141 124 107 105
72 55 38 21 4 212 210 193 176 159 142 125 108 91 89
56 39 22 5 213 196 194 177 160 143 126 109 92 90 73
40 23 6 214 197 195 178 161 144 127 110 93 76 74 57
24 7 215 198 181 179 162 145 128 111 94 77 75 58 41

8 216 199 182 180 163 146 129 112 95 78 61 59 42 25
217 200 183 166 164 147 130 113 96 79 62 60 43 26 9
201 184 167 165 148 131 114 97 80 63 46 44 27 10 218
185 168 151 149 132 115 98 81 64 47 45 28 11 219 202
169 152 150 133 116 99 82 65 48 31 29 12 220 203 186
153 136 134 117 100 83 66 49 32 30 13 221 204 187 170
137 135 118 101 84 67 50 33 16 14 222 205 188 171 154
121 119 102 85 68 51 34 17 15 223 206 189 172 155 138

Benotung: maximal 25 Punkte
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Aufgabe 3: Wechselgeld

Wir wollen den gestrefften Kassiererinnen im Supermarkt die Arbeit weiter er-
leichtern. Moderne Registrierkasssen weisen wohl das herauszugebende Wechselgeld
aus, aber wir wollen das weiter verbessern, so dafj zusitzlich die herauszugebenden
Banknoten und Miinzen ausgewiesen werden, wobel die Anzahl der Einheiten mi-
nimiert wird, also moglichst grofie Einheiten gewihlt werden. Als Prototyp soll ein
Pascal-Programm die herauszugebenden Betriige als reelle Zahl zeilenweise aus der
Standardeingabe lesen und die Stiickelung iiber die Standardausgabe ausgeben.
Um das Programimn international vermarkten zu konnen, sollen die Wahrungs-
cinheitsbezeichnungen iiber Konstantendefinitionen festgelegt und die Werte der
verfiigharen Banknoten und Miinzen iiber die ersten beiden Eingabezeilen der
Standardeingabe eingelesen werden, wobel in der ersten Zeile die Einheiten der
Vorkomma- und in der zweiten Zeile die Einheiten der Nachkommastellen vorlie-
gen.

Fiir das Euro-Europa beispielsweise wiren dic Einheiten Euro und Cent und die
Eingabe hitte das folgende Aussehen:

500 200 100 50 20 10 5 2 1
50 20105 21

0.01

999.99

123.84

Die Ausgabe sollte dann etwa folgendermafien ausschen:

Rueckgeld : 0.01 Euro
0 Euro und 1 Cent
1 x 1 Cent
Rueckgeld : 999.99 Euro
999 Euro und 99 Cent
1 x 500 Euro
2 x 200 Euro
50 Euro
20 Euro
5 Euro
2 Euro
50 Cent
20 Cent
5 Cent
2 x 2 Cent
Rueckgeld : 123.84 Euro
123 Euro und 84 Cent
1 x 100 Euro
1 x 20 Euro
1 x 2 Euro

=N = N RN
L A A

1 Euro
50 Cent
20 Cent
10 Cent
2 Cent

N =
L A
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Schreiben Sie fiir dieses Problem ein Pascal-Programin, das die folgenden Anfor-

derungen erfiillt:

Konstantendefinition fiir die Wiahrungseinheitsbezeichnungen.

Je eine verkettete Liste fur die verfiigbaren Vorkomma- und Nachkommaein-
heiten, deren Elemente neben dem jeweiligen Wert auch die herauszugebende
Anzahl aufnehmen kénnen:

to— = + 0-+----- >
| Anzahl | |
Fomm +-—~+

Prozedur zur Initialisierung der Listen gemifl den ersten beiden Eingabezeilen
und darin

—  Funktion zum Genericeren eines Kunotens der Liste.

— Funktion zum Generieren einer Liste, die sowohl fiir die Vor- (Euro), wie

fiir die Nachkommastellen (Cent) benutzt werden kann.

Prozedur zur Aufteilung ciner ganzen Zahl auf die verfiigbaren Einheiten, die
sowohl fiir die Vor- (Euro) wie fiir die Nachkommastellen (Cent) benutzt werden
kann.

Prozedur zur Ausgabe der herauszugebenden Einheiten, die sowohl fiir die Vor-
(Euro) wie fiir die Nachkommastellen (Cent) benutzt werden kann.

Programm hat die folgende Grobstruktur:
Initialisierung
Solange Daten vorhanden

— Riickgabebetrag lesen

~ Riickgabebetrag in Vor- und Nachkommastellen aufteilen

—  Stiickelung des Vorkommabetrags ermitteln

— Stiickelung des Nachkommabetrags ermitteln

- Stiickelung des Vorkommabetrags und Wihrungseinheit ausgeben

— Stiickelung des Nachkommabetrags und Wihrungseinheit ausgeben

Benotung: maximal 35 Punkte
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Aufgabe 4: Kaninchenvermehrung

In dieser Aufgabe wollen wir das Wachstum einer Kaninchenpopulation behandeln.

Dazu machen wir einige vereinfachende Annahmen:
— Zu Beginn des ersten Monats setzen wir ein neu geborenes Kaninchenpaar aus.

— Kaninchen werden nach 2 Monaten geschlechtsreif und haben eine Tragezeit von
einemn Monat, sind sofort wieder empfiangnisbereit und haben in jedem Wurf ein
Kaninchenpaar als Nachkommen. D.h. ab dem dritten Lebensmonat wird von

jedem Kaninchenpaar monatlich ein Nachkommenpaar erzeugt.
-~ Kaninchen leben ein Jahr, haben also insgesamt 10 Nachkommenpaare.

Aus diesen Annalimen ergibt sich die Zahl f(n) der Kaninchenpaare am Ende des

n-ten Monats zu

0 , n<0
fln)=4¢1 , n=1
fn—=1)+ fn=2)—fn—-12) , n>2

Schreiben Sie ein Pascal-Programm. das den gewiinschten Monat einliest und die
Zahl der Kaninchenpaare am Ende des gegebenen Monats ausgibt. Benutzen Sie
dazu eine rekursive Funktion.

Die Ausgabe sollte etwa folgendermafien aussehen:

Kaninchenpaare am Ende welchen Monats 7 : 20

Am Ende des 20-ten Monats gibt es 6635 Kaninchenpaare.

Benotung: maximal 25 Punkte





