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Aufgabe L (2 + 4 Punkte)

Gegeben seien folgende Typvereinbarungen sowie die unkommentierte Funktion indexVon.

const
MAXINDEX = 1-00 ;

ttDe
t l n d e x l  1 .  . M A X I N D E X ;
t l n d e x O  0 .  . M A X I N D E X ;
t F e l d  :  a r r a y I t I n d e x l ]  o f  i n t e g e r , '

func t ion  indexVon (var  inFe ld :  tFe ld ;  inWer t  :  in teger )  :  t lndexO;

{Funkt ionsbeschreibung :  Siehe TeiTaufgabe a) }
var

e r g e b n i s :  t l n d e x 0 ;
i  :  t l n d e x l ;

begin
e r g e b n i s  : =  0 ;
for i : =1 t,o MAXfNDEX do

i f  ( e r g e b n i s  =  0 )  a n d  ( i n F e l d I i ]  =  i n W e r t )  t h e n
oraa l - rn ' i- - : r - - . . - s  : =  I ;

indexVon :=  e rgebn is ;
end;

a) Beschreiben Sie kurz das Ergebnis der Funktion indexVon in Abhängigkeit von den Eingaben
inFeld und inWert. Beachten Sie dabei auch ggf. vorhandene Sonderfälle.

b) Die For-Schleife in obiger Implementierung absolviert immer genau MAXINDEX Durchläufe, ob-
wohl das Ergebnis oft schon nach deutlich weniger Durchläufen, im Extremfall sogar schon nach
dem ersten Durchlauf feststeht.
Schreiben Sie eine effizientere Variante der Funktion mit Hilfe einer While-Schleife, die abbricht,
sobald das Ergebnis feststeht.

Verwenden Sie den folsenden Rahmen:

func t ion  indexVon_Neu (var  inFe ld :  tFe ld ;  inWer t  :  in teger  )  :  t lndexO ;
tFunkt ionsbeschreibung :  Siehe TeiTaufgabe a) ]

var
e r g e b n i s :  t l n d e x O ;
i :  t l n d e x 0 ;

begin

tAnweisungs te iT :  S iehe Te iTaufgabe b)  ]
end;
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Aufgabe 2 (5 Punkte)

Gegeben seien folgende Typvereinbarungen zur Beschreibung einfach verketteter linearer Listen:

type
tRefElement  = ^ tElement ;

t.Element = record
in fo  :  i n tege r ;
next  :  tRefElement

end;

Schreiben Sie eine iterative Funktion gespiegelteKopieVon, die eine solche Liste übergeben
bekommt und als Ergebnis eine neu erzeugte Liste ausgibt, welche die gleichen Elemente in jedoch
umgekehrter Reihenfolge enthält. Die eingegebene Liste soll unverändert weiter existieren, darf also
nicht verändert werden!

Die folgende Abbildung soll das Problem beispielhaft verdeutlichen:

Eingabe:

Die eingegebene Quell-Liste darf dazu nur einmal durchlaufen werden!

Hinweis: Überlegen Sie sich zunächst, wo die Kopien der Elemente in die neu aufzubauende Liste ein-
zufügen sind, um den Spiegelungseffekt zu eruielen.

Verwenden Sie folgenden Funktionskopf:

f unc t i on  gesp iege l teKop ieVon( inRe fOr ig ina l :  tRe fE lemen t ) : tRe fE Iemen t , '
rErryat tnt -  o ino gespiegeTte Kopie der  durch inRefOr ig inal  referenzier ten

L is te .  D ie  Or iq ina f -L i s te  bLe ib t  unve ränder t .  I
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Aufgabe 3 (7 Punkte)

Gegeben ist folgende Typdeklaration für eine lineare Liste:

tlpe
tRe f  E lemen t  ^ tE f  emen t , '
tEfement  record

rn fo :  i n t ege r ;
next  :  tRefEl -ement

end,-

Implementieren Sie eine Prozedur Tausche, die in einer übergebenen Liste das Element mit
inf o-Komponente 0 sucht und dieses nur durch Ändem der Verkenung an das Listenende setzt. Sie
können davon ausgehen, dass die 0 in der Liste genau einmal, aber nicht als erstes Element vorkommt.
Verwenden Sie folgenden Prozedurkopf:

procedure Tausche ( inRefAnf  ang :  tRef  E lement  )  , '

Ein Beispiel:
Vor dem Aufruf:

I  n k a f a n r t n d

Danach:

i  n P o f A n f a n n
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Aufgabe 4 (2+3+l Punkte)

Gegeben seien folgende Typvereinbarungen:

type
tKe I IJ1n IJaUm = "C. IJ l_n lJaUm;

tBinBaum = record
i  n f n .  i  n t - 0 d 6 r ..  f  r r u v Y u ! ,

l inks:  tRefBinBaum;
rechts:  tRefBinBaum

end;

a) Stellen obige Typvereinbarungen sicher, dass ein Element des Typs tBinBaum einen Knoten ei-
nes binären Baums bildet (also die Wurzel eines (Teil-)Baums darstellt)? Begründen Sie kurz Ihre
Antwort.

Weiterhin sei folgende Prozedur gegeben:

procedure whatDof lo  ( inRefBaum: tRefBinBaum) ;
var  h i l f  :  t .RefBinBaum;
begin

if inRefBaum <> ni1 then
begin

wha tDo IDo  ( i nRe fBaum^ .  l i nks )  ;

h i l f  '  =  i nRe fBaum^ .  l i nks ;
inRefBaum^ . I  inks : = inRefBaum^ . rechts ;
i nRe fBaum^ . rechLs  :=  h i l f  ;

what .DoIDo ( inRefBaum^ .  l inks )  ;
end;

end;

b) Was leistet die Prozedur whatDoIDo?
Welcher Baum entsteht beispielsweise, wenn der auf der folgenden Seite abgebildete Baum an
whatDorDo übergeben wird? Zeichnen Sie den resultierenden Baum auf.
Beschreiben Sie kurz (in einem Satz), ob und ggf. inwiefern die Prozedur einen beliebigen ihr über-
gebenen binären Baum verändert.

c) Handelt es sich bei whatDoIDo um eine sinnvolle Anwendung der Rekursion? Begründen Sie
Ihre Antwort.
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Aufgabe 5 (3+2+2 Punkte)

Gegeben seien folgende Vereinbarungen:

const
FELDMAX :  4 ;

tlPe
tFeld :  ar ray [1  .  .  FELDMAX] of  i -n teger ;

1  func t i on  en thae f tNu l l  ( i nFe ld :  tFe ld )  :  boo fean i
t Gibt genau dann true zurueck, wenn inFel-d eine 0 enthäLt. ]

2  va r  ge funden :  boo lean ;
3  i :  i n t ese r ;
4 begin
5  ge funden  : :  f a l - se ;
^  ;  n ..  v t

1 repeat
O  . i  . i  r - 1 .
9  !  I  I  L .

9  i f  ( i nFe ld l i ]  0 )  t hen
10  ge funden  : :  t r ue ;
11  un t i L  ge funden  o r  ( i  FELDMAX) ;
12  en thae l tNu l - l  : :  no t  ge funden ;
13 end;

a) Zeichnen Sie den kompakten Kontrollflussgraphen für die Funktion enthaeltNul-1. Geben Sie
dabei zu jedem Knoten an, welche Programmzeilen von diesem Knoten repräsentiert werden, in-
dem Sie die Zeilennummern rechts neben den Knoten schreiben. Notieren Sie links den Namen des
Knotens. Beispiel:

nbeispiet 
O 

1o-12

b) Angestrebt wird ein Boundary-Interior-Pfadtest. Nennen Sie - sofern möglich - für den keinma-
ligen, einmaligen und zweimaligen Schleifendurchlauf jeweils ein Testdatum.
Beim Formulieren der Testdaten stellen Sie eine Ausprägung eines Arrays vom Typ treld bitte
als ein Quadrupel in eckigen Klammern dar. 12, 0, 4, 5f stehe beispielsweise für ein Array a mit
a[1] = 2, alZl = 0, a[3] = 4 und a[4] = 5.

c) Umfasst der Boundary-Interior-Pfadtest (für die Funktion enthaeltNull) auch zwangsläufig
die vollstän dige Zw eigüberdeckung? Begründen Sie Ihre Antwort.


