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‘procedure verdoppele
- { inRefAnfang : tRefElement ); )
{ Verdoppelt in der Liste, auf deren Anfang

Elemente mit Status Vollzeit. }
{ Version 1.0 vom 17.12.97 UBec,Lg }

var
Zeiger, ’
RefKandidat : tRefElement;

begin
Zeiger := inRefAnfang;
while Zeiger <> nil do
begin )
RefKandidat := Zeiger;
Zeiger := Zeiger“.RefNaechstes;

with RefKandidat”~ do
if Stud.Status = Vollzeit then

begin . .
new (RefNaechstes);
RefNaechstes”.Stud := Stud;

RefNaechstes”.RefNaechstes :=
end { with }
end { while }
end; { verdoppele }

‘ RefNaechstes : tRefElement

Zeiger

inRefAnfang,
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Aufgabe 1
const '
MAXMATRIKELNR = 9999;
MAXNAMENSLAENGE = 30;
type
tMatrikelnr = 1..MAXMATRIKELNR;
tStatus = (Vollzeit, Teilzeit, Gast);
tNamensindex = 1..MAXNAMENSLAENGE; o
tName = packed array [tNamensindex) of char;
tStud =. record

Matrikelnr : tMatrikelnr;

Status : tStatus;
Name : tName
- { ggf. weitere Komponenten }
end; s

Aufgabe 2
type - - ‘ S
tRefElement = ~tElement;
tElement = reacord

Stud - . : tStud;

zeigt, alle
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Aufgabe 3

Da die Liste nach Matrikelnummern aufsteigend geordnet ist, folgen Eintrédge mit derselben
Matrikelnummer unmittelbar aufeinander.

procedure bereinigeListe

{ inRefAnfang : tRefElement ); : , . .

{ Belaesst in der Liste, auf deren Anfang inRefAnfang zeigt, bei mehreren
aufeinanderfolgenden Eintraegen mit derselben Matrikelnummer nur-den -
jeweils ersten. }

{ Version 1.0 vom 17.12.97 UBec,Lg }

vaxr
Zeiger, ;
--RefZuloeschendes : tRefElement;

begin
Zeiger := inRefAnfang;
if Zeiger <> nil then
while Zeiger”.RefNaechstes <> nil do
if Zeiger”~.RefNaechstes”.Stud.Matrikelnr <> Zeiger”.Stud.Matrikelnr

.then
Zeiger := Zeiger”.RefNaechstes
else ’
begin .
RefZuLoeschendes := Zeiger”.RefNaechstes;
Zeiger” .RefNaechstes := Zeiger” .RefNaechstes”.RefNaechstes;

dispose (RefZuLoeschendes)
end { else }
end; { bereinigeliste }

Aufgabe 4 . | —

Wir geben zwei Losungen an. In der ersten gehen wir auf Nummer Sicher und sammeln die
‘nachrangigen sowie die iibrigen Elemente zunéchst getrennt in zwei selbstindigen einfach
verketteten linearen Listen, die wir anschlieBend zusammenfiigen. Zur Erleichterung des
Anhingens eines neuen Elementes fiihren wir jeweils einen Zeiger auf das letzte Element mit.
Zwischen diesen beiden Listen und der Restliste der noch nicht sortierten Elemente gibt es
keine Verweise. In der zweiten Losung ziehen wir die urspriingliche Liste wie einen -
ReiBverschluB auf: die nachrangigen Elemente auf die eine, die iibrigen auf die andere Seite.
Sobald der ReiverschluB offen:ist, setzen wir die beiden Seiten hintereinander. Zur weiteren
Erleichterung versehen wir die ReiverschluBanfange jeweils noch mit einem Kopf.

1. Lésung

procedure benachteilige
o inStatus : tStatus;
var ioRefAnfang : tRefElement );.

{ Schiebt in der Liste, auf deren Anfang ioRefAnfang zeigt, alle Elemente
mit dem vorgegeben Status nach hinten. Die Reihenfolge dieser Elemente
untereinander und die der uebrigen Elemente untereinander bleibt .
unveraendert. )} .

{ Version 1.0 vom 17.12.97 UBec,Lg }
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var
RefAnfangNachrangige,
RefEndeNachrangige,
RefAnfangUebrige,
RefEndeUebrige,
RefAnfangRest,

Zeiger . . : tRefElement;

;

procedure haengeaAn
( inRefNeues  : tRefElement;
var ioRefAnfang,
ioRefEnde : tRefElement );
{ Haengt an eine Liste inRefNeues” an.
. Vorbedingung: inRefNeues <> nil. }
{ Version 1.0 vom 26.11.97 UBec,Lg }

begin
if ioRefAnfang
ioRefAnfang
else .
ioRefEnde”.RefNaechstes := inRefNeues;
ioRefEnde := inRefNeues;
ioRefEnde”.RefNaechstes := nil
end; { haengeAn )}

nil then
inRefNeues

begin { benachteilige )}

{ Sammle die nachranglgen Elemente auf der einen und die uebrigen
Elemente auf der anderen Seite zunaechst in getrennten Teillisten.
Fuehre fuer die Teillisten einen Zeiger auf deren letztes Element. }

RefAnfangNachrangige := nil;

RefEndeNachrangige := nil;

RefAnfangUebrige := nil; Tz
RefEndeUebrige := nil; ’ ‘
{ Gehe dazu die Liste durch. }
Zeiger := ioRefAnfang;
while Zeiger <> nil do
‘begin »
RefAnfangRest := Zeiger”.RefNaechstes;

if Zeiger”.Stud.Status = inStatus then .
haengeAn (Zeiger, RefAnfangNachrangige, RefEndeNachrangige)

else .
haengeAn (Zeiger, RefAnfangUebrige, RefEndeUebrige);
Zeiger := RefAnfangRest

end; { while }

{ Setze schliesslich die belden Teillisten neu zusammen. }
if RefAnfangUebrige = nil then ‘
{ Es gibt nur nachrangige Elemente. } . ~

ioRefAnfang := RefAnfangNachrangige

else

begin -
ioRefAnfang := RefAnfangUebrige; ‘
RefEndeUebrige” .RefNaechstes := RefAnfangNachrangige

end { if RefAnfangUebrige = nil else }

end; { benachteilige‘} K . . e
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2. Losung

procedure benachteilige

( - inStatus : tStatus;

- wvar ioRefAnfang : tRefElement );

{ Schiebt in der Liste, auf deren Anfang 1oRefAnfang zeigt, alle Elemente
mit dem vorgegeben Status nach hinten. Die Reihenfolge dieser Elemente

untereinander und die der uebrigen Elemente unterelnander bleibt
unveraendert. }

{ Version 2.0 vom 17.12.97 UBec,Lg }

var :

RefKoprachranglge,
RefEndeNachrangige,
RefKopfUebrige,

RefEndeUebrige,

Zeiger ' : tRefElement;

~begin { benachteilige }

{ Sammle die nachrangigen Elemente auf der einen und die uebrigen
Elemente auf der anderen Seite zunaechst in zwei getrennten Anfangs-
abschnitten mit zusaetzlichen Koepfen. Fuehre fuer beide Abschnitte f\y
einen Zeiger auf deren letztes Element. } ) . .
new (RefKopfNachrangige); : ' —.
RefEndeNachrangige := RefKopfNachrangige; ' ”
new (RefKopfUebrige);

RefEndeUebrige := RefKopfUebrige;
{ Gehe dazu die Liste durch. }
Zeiger := ioRefAnfang; .
while Zeiger <> nil do , e
begin '
if Zeiger~”.Stud.Status = inStatus then
begin :
RefEndeNachrangige” .RefNaechstes := Zeiger;
RefEndeNachrangige := Zeiger
end
else
begin ’
RefEndeUebrige”.RefNaechstes := Zeiger; , ™
RefEndeUebrige := Zeiger ‘ ’
end; .
Zeiger := Zelger .RefNaechstes / ‘ /\»
end; { while }

{ Setze schliesslich die beiden Abschnitte zusammen. }
RefEndeNachrangige”.RefNaechstes :='nil;

RefEndeUebrige”~ .RefNaechstes := RefKopfNachrangige”.RefNaechstes;
ioRefAnfang := RefKopfUebrige”.RefNaechstes;

dispose (RefKopfNachrangige);

dispose (RefKopfUebrige)

end; { benachteilige }
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Aufgabe §
a)
type - > S
tRefKnoten = “tKnoten;
tKnoten = record
Stud : tStud;

RefLinker,

RefRechtér : tRefKnoten

end;" )
b)

function mitGast ( inRefWurzel : tRefKnoten ) : boolean;

{ Ermittelt, ob in dem binaeren Baum, auf dessen Wurzel inRefWurzel zeigt,
eine Gasthoererin oder ein Gasthoerer vorkommt. }

{ Version 1.0 vom 16.12.97 UBec,Lg }

begin .
if inRefWurzel = nil then . .
mitGast := false . : B S
‘alse ,
with inRefWurzel” do
mitGast := (Stud.Status = Gast) or mitGast (RefLinker) ox
mitGast (RefRechter)
end; { mitGast )}

oder effizienter mit folgender Anweisung im with:

if Stud.Status = Gast then

mitGast := true
else
if mitGast (ReflLinker) then
mitGast := true
else y ‘
mitGast := mitGast (RefRechter)
|
c)
procedure kopiereBaum

( inRefWurzel : tRefKnoten;
var outRefWurzel : tRefKnoten );

{ Legt eine Kopie des binaeren Baumes an, auf dessen Wurzel inRefWurzel
zeigt. '} :

{ Version 1.0 vom 17.12.97 UBec,Lg }

begin
if inRefWurzel = nil then
outRefWurzel := nil
‘else
begin .
new (outRefWurzel) ; L
outRefWurzel”.Stud := inRefWurzel”.Stud; e

kopiereBaum (inRefWurzel”.RefLinker, outRefWurzel”.RefLinker) ;
kopiereBaum (inRefWurzel”.RefRechter, outRefWurzel”.RefRechter)
end { if inRefWurzel = nil else } .
end; { kopiereBaum }
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Aufgabe 6

type
tStudentInnendatei = £ile of tStud;

procedure bereinigeDateil

( var ioDatei : tStudentInnendatei );

{ Belaesst in der Datei bei mehreren aufeinanderfolgenden Eintraegen mit
derselben Matrikelnummer nur den jeweils letzten. }

{ Version 1.0 vom 17.12.97 UBec,Lg }

var
StudentlIn, ‘
letzteRStudentIn : tStud;
Hilfsdatei ~ : tStudentInnendatei;
'begin

reset (ioDatei);
rewrite (Hilfsdatel);
if not eof (ioDatei) then
begln. | . - - . A\b”
{ Gehe die Eintraege in der Datei durch, und uebernehme dabei
den jeweils letzten Eintrag mit derselben Matrikelnummer
in die Hilfsdatei. } '
read (iobatei, letzteRStudentIn);
while not eof (ioDatei). do
begin ‘
read (ioDatei, StudentIn); S
if StudentIn.Matrikelnr <> letzteRStudentIn.Matrikelnr then
write (Hilfsdatei, letzteRStudentIn);
letzteRStudentIn := StudentlIn )
.end; { while }
write (Hilfsdatei, letzteRStudentIn);

{ Kopiere die Eintraege aus der Hilfsdatei ‘in die Datei zurueck. }.
reset (Hilfsdatei);

rewrite (ioDatei);

while not eof (Hilfsdatei) do

begin : : ™
read (Hilfsdatei, StudentlIn); :
write (ioDatei, StudentiIn) ) .

end { while }
end { if }

end; { bereinigeDatei }

Aufgabe 7

program Buchstabenpruefung (input, output); :

{ Dieses Programm ermittelt zu einem einzulesenden Text, welche .Buchstaben
in keiner Zeile mehrfach vorkommen. Zwischen Gross- und Kleinbuchstaben
wird unterschieden. :

Vorbedingung: Gross- und Kleinbuchstaben sind im Wertebereich von char
enthalten und jeweils lueckenlos geordnet. }

( Version 1.0 vom 14.11.97 UBec,Lg }

type ‘
tZeichenmenge = set of char;
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. var
Zeichen : char; |
MengeDerBisherigenZiZ, { Menge der bisherigen Zeichen in der Zeile )}
MengeDerKandidaten : tZeichenmenge;
)
begin

{ Eingabeauffqrderung sieherAufgabensteilung }

MengeDerKandidaten := [ ‘at..t'z', AL "2 ;
while not eof do - et -
begin ) ' ‘
MengeDerBisherigenZiz := [ ];
while not eoln do
begin
read (Zeichen);
if Zeichen in MengeDerBisherigenZiZ then

MengeDerKandidaten := MengeDerKandidaten - [ Zeichen ]
else : \
MengeDerBisherigenZiZ := MengeDerBisherigenZiZ + [ Zeichen ]

end; { while not eoln }
{ Ueberlese die Zeilenendemarke. }
readln;

end; { while not eof )

writeln; :
writeln ('Die folgenden Buchstaben ommen in keiner Zeile des Textes',
' mehrfach vor:'); ' N S
for Zeichen := 'a'' to 'z' de
if Zeichen in MengeDerKandidaten then
write (Zeichen:2);
writeln;
for Zeichen := 'A' to 'Z' do
if Zeichen in MengeDerKandidaten then
write (Zeichen:2);
" writeln ('.') - : S

end. { Buchstabenpruefung }

Aufgabe 8

In Version A verldBt der Wert der Variablen Stelle in der repeat-Schleife den
Wertebereich des Typs tStelle. Ist Null auszugeben, gilt dies auch fiir die while-
Schleife. Auch mit einer Laufvariablen vom Typ integer bleibt dies in der while-Schieife
ein Fehler, da der Ausdruck inzahl [Stelle] = 0 dann nicht mehr definiert ist.

In Version B ist der el se-Zweig der ersten 1 £ -Anweisung filschlich der zweiten zugeordnet,

~es fehlen begin und end vor bzw. nach der zweiten if-Anweisung. AuBerdem ist die

Laufvariable der f£or-Schleife nach Ausfithrung der Schleife undefiniert, hier muf} statt
inZahl [Stelle + 1] daher inZahl [LAENGE] stehen.

In Version C werden bei der Ausgabe sidmtliche Nullen unterdriickt, nicht nur die fiihrenden.
Zur Abhilfe miiBte die lokale Prozedur einen weiteren Parameter erhalten, mit dem angegeben
wird, ob bereits gitltige Ziffern vorlagen (wie ZahlBegonnen in Versijon C). AuBerdem darf

. inStelle nicht als Referenzparameter vereinbart werden, da sonst die Aufrufe mit der

Konstanten 1 und mit succ (inStelle) nicht moglich sind.

i

s




