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Aufgabe 1 1+5+6 = 12 Punkte
Wir betrachten algebraische Ausdriicke mit den Variablen a....,.z und den bindren Operatoren
+, -, * und / sowie dem einstelligen Operator -. Solche Ausdriicke lassen sich in natiirlicher

Weise als binire Baume darstellen.

Ein bindrer Baum ist wie eine lineare Liste entweder Jeer oder enthiilt genau ein erstes Element, ein Element
ohne Vorganger, bei Baumen Wurzel genannt. Anders als cine lineare Liste verzweigt ein bindrer Baum
jedoch bei jedem Element in zwei wohlunterschiedene Richtungen (links und rechs), so daB jedes Element
entweder keinen unmittelbaren Nachfolger besitzt oder cinen linken oder einen rechien oder einen linken und
cinen rechten. Wie bei einer linearen Liste sind alle Elemente auSer dem ersten unmitteibar oder mittelbar
Nachfolger des ersten Elements und haben genau cinen unmittelbaren Vorginger - dies garantient die an die
Verzweigung natifrlicher Biume erinnemnde Struktur. Jedes Elemeat eines biniren Baumes bildet zusammen
mit seinen Nachfolgem wieder einen bindren Baum (Teilbaum), dessen Wurzel es ist.

Beispiel: Zum Ausdruck ((-x)+{(z*{(b-{(x/a)} *1)) ) gehort der bindre Baum

Refrurzel

2) Definieren Sie die filr die Darstellung der Ausdriicke als binzre Biume benétigten Typen.

b) Schreiben Sie cine rekursive Funktion, die zu einem als bindrer Baum gespeicherten
algebraischen Ausdruck die Anzahl der darin vorkommenden Operatoren ermitteit. (Sie
diirfen voraussetzen, daB die Anzahl den Wert von maxint nicht iiberschreitet.)

¢) Ublicherweise ‘schreibt man solche Ausdriicke in der Infix-Notation. Dabei stehen binlire
Operatoren zwischen den Operanden. Um eine eindeutige Zuordnung der Operanden zu den
Operatoren zu erreichen, werden Klammem gesetzt. Zur Vereinfachung wolien wir hier auf
Priorititsregeln verzichten und stets vollstindig klammem, so daB zu jedem Operator cin
Klammempaar gehdrt (siche obiges Beispiel). Schreiben Sie eine rekursive Prozedur, dic
cinen als binirer Baum gespeicherten algebraischen Ausdruck in Infix-Notation mit
vollstindiger Klammerung iber dic Standardausgabe ausgibt. (Uber die Linge des
Ausdrucks und eine Gliederung der Ausgabe brauchen Sie sich keine Gedanken zu machen.)
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Aufgabe 2 6 Punkte

Wir wollcn.Daten c}ncs Types tWert in einer Warteschlange verwaltien, die wir als einfach
verkettete lineare Liste mit Zeigern auf den Anfang und auf das Ende der Liste fithren. Eine
solche Warteschlange kann auch leer sein.

L e d | o—t—p| o— —

I3
RefAnfang RefEnde

Qcﬁniercn Sie die hic‘rﬁlr benstigien Typen, und schreiben Sic ecine Prozedur, dic am Ende
einer Wanteschlange ¢in neues Element mit vorgegebenem Wert anhingt.

Aufgabe 3 10 Punkte

Wir wollen D_aten gin'es Typs tWert in einer Wanteschleife verwalten, die wir als einfach
verketteten Ring mit einem Zeiger auf das aktuelle Element fithren. Eine solche Warteschleife
kann auch leer sein.

v
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Deﬁnicren.Sie die hierfiir l?cnétigtcn Typen, und schreiben Sie cine Prozedur, dic das aktuelle

fdet:\:lqt em;r marltcschlelfe streicht, falls sie nicht leer ist. Akwuell sei anschlieBend sein
emaliger Nachfolger, falls vorhanden. Der Speicherplatz de: tri

o e peicherp s gestrichenen Elements soll

Aufgabe 4 . 20 Punkte

Wir betracl:nen erneut die Warteschlangen aus Aufgabe 2 und nehmen an, die Daten vom Typ
tWert seien Verbunde mit u.a. ciner Komponente Klasse von cinem Typ tKlasse
Schlfcx.ben. Sie eine Prozedur, die in einer Warteschlange alle diejenigen Elememc.
(,,pnvxlegxex.te“) nach vorne holt, deren Komponente Klasse cinen bestimmten vorgegebenen
Wert hat. Die Ordnung der privilegierten Elemenic untereinander und die Ordnung der iibrigen
Elemente untereinander soll nicht verindert werden.

Hinwejs: Nehmen Sie sich Zeit. Diese Aufgabe eignet si . .
Bearbeitung! g ignet sich denkbar schlecht fiir hastige
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Aufgabe § P 19 Punkte

Schreiben Sie ein Programm, das einen beliebigen Text von der Standardeingabe einliest und
wie folgt auswertet:

(a) Es gibt itber die Standardausgabe eine Statistik der Anzahl der Zeichen in den Zeilen dieses
Textes in folgender Form aus:

Anzahl Zeichen in Zeile : Anzahl solcher Zeilen

0- 9 X0
10-19 X1
20-29 X2
30-39 X3
40-49 X4
50-59 XS
60-69 X6

mehr X7

(b) Es gibt diejenigen Buchstaben a,...,z und A,...,.Z iiber die Standardausgabe aus, die keine
Vokale sind und die in jeder Zeile des Textes mindestens einmal vorkommen. Verwenden Sie
hierfiir Mengen und Mengenoperationen.

Verwenden Sie dic folgende Eingabeaufforderung (die Sie natiirlich nicht noch einmal
abschreiben miissen):

page;
wr@teln ('Diese; Programm ermittelt zu einem einzulesenden Text,');
writeln ('(a) wie haeufig Zeilen mit 0-9, 10-19, 20-29, 30-39, 40-49,');

writeln (' 50-59, 60-69 bzw. mehr als 69 Zeichen vorkommen und ');
writeln ('(b)} welche Buchstaben, die keine Vokale sind, in jeder Zeile');
writeln ({ mindestens einmal vorkommen.'):;

writeln ('Zwischen Gross- und Kleinbuchstaben wird unterschieden.');
writeln ('Geben Sie jetzt den Text ein und schliessen Sie die Eingabe');
writeln ('(nach der letzten Zeile einschliesslich ihrer Zeilenendemarke)'):
writein ('mit der Dateiendemarke ab.‘');

writeln;

Hinweise: Sie kénnen voraussetzen, daB dic Anzahl der Zeichen in einer Zeile und die Anzahl
der Zeilen des Textes den Wert von maxint nicht tiberschreiten und daB im Wertebereich von
char Gro8- und Kleinbuchstaben vorhanden und gemi8 der Konvention im Basistext jeweils
liickenlos geordnet sind. Auch leere Zeilen sind Zeilen, auch das Leerzeichen ist ein Zeichen;
Zeilenendemarke und Dateiendemarke gehdren nicht zu den Zeichen des Textes.

Hinweis zur Bewertung: Wenn Sie lediglich ein Programm schreiben, das nur Aufgabe (a)
erledigt oder nur Aufgabe (b), kénnen Sie 12 Punkte erreichen.

Aufgabe 6 16 Punkte

Wir wollen Daten ilber die Belegerinnen und Beleger des Kurses in einer sequentiellen Datei
verwalten. Wir begniigen uns mit Matrikelnummer, Namen und Vomamen und nchmen zur
Vereinfachung an, daB dic Matrikelnummern zum Wertebereich von integer gehoren und
Namen und Vomamen jeweils nur hochstens 30 Zeichen umfassen. Die Datei sei nach
Matrikelnummern aufsteigend geordnet, jede Matrikelnummer komme héchstens einmal vor.

Definieren Sie die hierfiir erforderlichen Typen (fiir die Datei einen £i1e-Typ), und scbreibcn
Sie cine Prozedur, die die Datei unter Beachtung der Ordnung um cine weitere Belegerin oder
einen weiteren Beleger erginzt. Sind unter derselben Matrikelnummer bereits Daten

gespeichert, sollen sie iiberschrieben werden.

Aufgabe 7 17 Punkte

Die folgenden Definitionen, Funktionen und Prozeduren enthalten mdglicherweise Fehler.
Markieren und numerieren Sie auf dem Aufgabenblatt alle vorkommenden Fehler und geben
Sie auf einem gesonderten Blatt eine kurze Begriindung.

Die Funktion vor soll ermitteln, ob die erste der beiden tibergebenen Uhrzeiten vor der
zweiten liegt (am selben Tag, versteht sich, und echt vor ihr). Die Funktion Minimum und die
Prozedur bestimmeMinimum solien die kleinste der beiden ubergebenen Uhrzeiten
ermitteln.

Definitionen:

const
MAXSTUNDEN = 24;
MAXMINUTEN = 60;

type

tUhrzeit s record
Stunde : (0..MAXSTUNDEN-1]:
Minute : (0..MAXMINUTEN-1]

end;
tZeiten = arzray [1..2) of tUhrzeit; .
tAntwort = {'ja’, ‘'nein');
L. Beispiel:
procedure bestimmeMinimum
( Zeitl,
Zeit2,

var Minimum : tUhrzeit ); .
{ Gibt als Minimum die kleinste der beiden Uhrzeiten Zeitl und Zeit2

zurueck. }

begin .
Minimum := Zeit2; { ...bis zum Beweis des Gegenteils. }
if Zeitl.Stunde = Zeit2.Stunde then

i Zeitl.Minute < Zeit2.Minute then
Minimum := Zeitl
else
4f Zeitl.Stunde < Zeit2. Stunde then
Minimum := Zeitl
end; { bestimmeMinimum )}
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M: FEd

function vor ( inZeitl, inZeit2 : tUhrzeit ) : boolean:
f;mxtte}c, ob die erste der beiden uebargebenen Uhrzeiten vor der zweiten
iegt.

-

var
Minimum : tUhrzeic;

procedure bestimmeMinimum

inzeicl,

inZeit2 : tUhrzeit;

outMinimum : tUhrzeit );@

Gibt als outMinimum die kleinste der beiden Uhrzeiten inZeitl und
inZeit2 zurueck. }

-~

begin
if inZeitl.Scunde = inZeit2.Stunde then
case inZeitl.Minute < inZeit2.Minute of

true : outMinimum := inZeitl;
false : outMinimum := inZeit2
end { case )
olse
case inZeitl.Stunde < inZeit2.Stunde of
true : outMinimum := inZeitl;

false : outMinimum := inZeit2
end ( case )
end; { bestimmeMinimum )}

begin { vor )
bestimmeMinimum (inZeitl, inZeit2, Minimum);
case Minimum of
inZeitl : vor := inZeitl <> inZeit2;
inZeit2 : vor := false
end { case )}
end; { vor }

3. Beispicl:

function Minimum ( inZeitl, inZeit2 : tUhrzeit ) : tUh;zeit;
{ Ermittelt die Xleinste der beiden uebergebenen Unrzeiten. }

function vor ( inZeitl, inZeit2 : tUhrzeit ) : boolean:
{ Ermittelt, ob die erste der beiden uebergebenen Uhrzeiten vor der

Zweiten liegt. }

var
Zeitdifferenz : tUhrzeit;

begin
with Zeitdifferenz do
begin
Stunde := inZeit2.Stunde - inZeitl.Stunde;
Minute := inZeit2.Minute - inZeitl.Minute;
vor := (Stunde > 0) or (Stunde = 0) and (Minute > 0)
and
end; ( vor }

begin { Minimum }
i€ vor (inZeitl, inZeit2) ox (inZeitl = inZeit2) them
Minimum :» inZeitl
else
Minimum := inZeit2
end: ( Minimum )}

4, Beispiel:

function vor { inZeit : array ([1..2] of tUhrzeit ) : boolean;
{ Ermittelt, ob die erste der beiden uebergebenen Uhrzeiten vor der zweiten
liegt. }

begin
vor :s inZeit (1].Stunde = inZeit [2}.Stunde
and inZeit [1}.Minute < inZeit (2] .Minute:
if not vor thenm
vor := inZeit [1].Stunde < inZeit [2]).Stunde
end: { vor }

S Beispicl:

function vor ( inZeit : tZeiten ) : tAntwort;

{ Ermittelt, ob die erste der beiden uebergebenen Uhrzeiten vor der zweiten
liegt. Gibt als Antwort 'ja' oder 'nein' zurueck und gibt diese Antwort
zusaetzlich ueber die Standardausgabe aus. }

begin
vor := ‘mein‘; { ...bis zum Beweis des Gegenteils. )}

1€ inZeit ([1l].Stunde < inZei:t {2]).Stunde then
vor := 'ja‘;
if inZeit [1].Stunde = inZeit {2].Stunde then
Af inZeit (1).Minute < inZeit [2].Minute then
vor := 'ja';
writeln {(vor)
end; { vor }



