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5 Punkte

In der Aufgabe Grof3e Zahlen haben Se einen eigenen Datentyp implementiert. Dabel wurde
jedoch als Basis auf Ada.Strings.Unbounded.Unbounded_String zur tickgegriffen. Das werden
wir jetzt andern. Se kénnen diese Aufgabe unabhéngig von Grofde Zahlen | und 11 [6sen.

Nehmen Sie das von |hnen erstellte Paket Gzahl und veréndern Sie sowohl das ADS, als auch
das ADB, so dass das Paket nicht mehr auf Zeichenketten, sondern aus einer Liste aus

Zeichen bestent.
1. -- Efidl1 Ws02/03
2. -- Blatt 9 Aufgabe 1
3. -- Autor: JOrgen Bertele
4.
5. package Gzahl is
6. type Grosse_Zahl is private;
7.
8. -- liest eine beliebig grosse Ganzzahl vom Benutzer ein.
9. procedure Get (X out Gosse_Zahl);
10.
11. -- gibt eine beliebig grosse Ganzzahl auf dem Bildschirm aus.
12. procedure Put(X: in G osse_Zahl);
13.
14. -- die vier Gundrechenarten mt den Ganzzahl en.
15. function "+"(Left, Right: Gosse_Zahl) return G osse_Zahl;
16. function "-"(Left, Right: Gosse_Zahl) return G osse_Zahl;
17. function "*"(Left, Right: Gosse_Zahl) return G osse_Zahl;
18. function "/"(Left, Right: Gosse_Zahl) return G osse_Zahl;
19.
20. -- zusatzliche Erweiterungen
21. function "abs"(Ri ght: G osse_Zahl) return Gosse_Zahl;
22. function "renf(Left, Right: Gosse_Zahl) return G osse_Zahl;
23. function "nod"(Left, Right: Gosse_Zahl) return G osse_Zahl;
24. function "="(Left, Right: Gosse_Zahl) return bool ean;
25. function "<"(Left, Right: Gosse_Zahl) return Bool ean;
26. function ">"(Left, Right: Gosse_Zahl) return Bool ean;
27. function "<="(Left, Right: Gosse_Zahl) return Bool ean;
28. function ">="(Left, Right: G osse_Zahl) return Bool ean;
29.
30. private
31. type grosse_Zahl Zeiger is access all grosse_Zahl;
32. type Grosse_Zahl is record
33. Wert: Character;
34. Zei ger: Grosse_Zahl _Zei ger;
35. end record;
36.
37. end Gzahl;
1. -- Efidl1 Ws02/03
2. -- Blatt 9 Aufgabe 1
3. -- Autor: JOrgen Bertele
4
5. with Ada. Text_lo; use Ada. Text_|o;
6
7. package body Gzahl is
8. -- Al genei ne Konstanten
9. Gz_1: constant Grosse_Zahl:=("1",null);
10 Gz_0: constant Grosse_Zahl:=('0",null);
11
12, cm -
13 -- Get (verwendet "+") --



procedure Get (X out Gosse_Zahl) is
C. Character;
W I nt eger;
V, T: Grosse_Zahl _Zeiger:=null;
A: Grosse_Zahl ;
begi n
A. Zei ger: =nul | ;
Get (C);
W =Char act er' Pos(C) - Character' Pos('0');
if (d="-') and (W> 9 or W< 0) then
rai se Data_Error;

el se
A Wert: =C,

end if;

whil e not End_O _Line | oop
Get (O);

T: =new Grosse_Zahl' (C,null);
if A Zeiger=null then
A. Zei ger: =T;
el se
V. Zei ger: =T;
end if;
V: =T;
end | oop;
Ski p_Li ne;
X =A;

procedure Put (X in Gosse_Zahl) is
T: Grosse_Zahl _Zei ger;
begi n
Put (X. Wert);
T: =X. Zei ger;
while T /=null |oo0p
Put (T. Wert);
T: =T. Zei ger;
end | oop;
end Put;

procedure Intern_Vz(Zahl: in out G osse_Zahl;
begi n
if Zahl .Wert="-' then
Vz: =Tr ue;
Zahl : =Zahl . Zei ger . al | ;
el se
Vz: =Fal se;
end if;

end I ntern_Vz;

Vz:

out

function El ement (Zahl : Grosse_Zahl ; Posi tion: Positive)

T: Grosse_Zahl _Zei ger: =Zahl . Zei ger;
begi n
if Position=1 then
return Zahl.Wert;
el se
for I in 3..Position |oop
T: =T. Zei ger;
end | oop;
return T.Wert;
end if;
end El enment;

function Length(Zahl: G osse_Zahl) return Natural

begi n

is

Bool ean)

return Character

is



if Zahl.Zeiger=null then
return 1;
el se
return 1l+Length(Zahl.Zeiger.all);
end if;
end Length;

-- "+" (verwendet intern_vz) --
function "+" (Left, Right: Gosse_Zahl) return G osse_Zahl
-- Vorzei chen
Ln, Rn: Bool ean: =Fal se;
-- Unbegrenzte Zahl en
L: G osse_Zahl : =Left;
R Grosse_Zahl : =Ri ght;
T,E Gosse_Zahl:=(" ', null);
Z: Grosse_Zahl _Zei ger;
-- Positionsvariabl en
Lz, Rz: I nteger: =1;
-- Wertvariabl en
Lw, Rw, Ew, Uw: | nt eger : =0;
-- Hilfsfunktionen
function Wert(C: Character) return Natural is
W | nteger;
begi n
W =Char act er' Pos(C) - Character' Pos('0");
if W>9 or W< 0 then
rai se Data_Error;
end if;
return W
end Wert;
function Zeichen(N: Natural) return Character is
begi n
return Character' Val (Character' Pos('0') + N);
end Zei chen;
begi n
-- Vorzeichen ermitteln
Intern_Vz(L, Ln);
Intern_Vz(R, Rn);
-- Vorbereitung
if (Ln xor Rn) and Ln then
-- vertausche so dass imer rechts negativ ist.

T:=L; L:=R, R =T; -- Variablentausch
Ln: =Fal se;
Rn: =Tr ue;

end if;

Lz: =Lengt h(L);
Rz: =Lengt h(R);
-- Berechnung
while Lz>=0 or Rz>=0 | oop
-- Wertermittlung
if Lz>0 then
Lw. =Wert (El enent (L, LZ));
el se
Lw. =0;
end if;
if Rz>0 then
Rw. =Wert (El enent (R, Rz));
el se
Rw. =0;
end if;
-- \Wertberechnung
if Ln xor Rn then
-- Subtraktion links-rechts
Ew: =Lw ( Rn+Uw) ;
if Ew<O then
Ew: =Ew+10;
Uw. =1;
el se
Uw. =0;
end if;
el se
-- Addition |links+rechts;
Ew: =Lw+RwAUw,
if Ew>=10 then
Ew. =Ew- 10;

is
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Uw. =1;
el se
Uw. =0;
end if;
end if;
if EWert=" " then
E. Wrt: =Zei chen( Ew) ;

el se
Z: =new Grosse_Zahl ' (E. Wert, E. Zei ger);
E: =(Zei chen(Ew), Z);
end if;
Lz:=Lz-1;
Rz: =Rz-1;
end | oop;
-- Fuhrende Null en streichen
while Elenent (E, 1)="0" and Length(E)>1 | oop
E: =E. Zei ger. al | ;

end | oop;

if Ln and Rn then
-- Ergebnis ist negativ, da -links-rechts<0
Z: =new Grosse_Zahl ' (E. Wert, E. Zei ger);
E=("-"',2);

elsif Ln xor Rn then
-- e_us kann negativ sein, da |links-rechts?<0
-- Probe machen
T: =E+R;
if T/=L then
-- e negativ:
E: =R-L;
Z: =new Grosse_Zahl ' (E. Wert, E. Zei ger);
E=("-',2);
end if;
end if;
return E;
end "+";

function "-" (Left, Right: Gosse_Zahl) return G osse_Zahl
Nz: Grosse_Zahl _Zei ger;
N: Grosse_Zahl ;

begi n
if Element(Right,1)="-' then
return Left+Right.Zeiger.all;
el se
Nz: =new Grosse_Zahl' (Ri ght.Wert, Ri ght. Zei ger);
N=("-",Nz);
return Left+N;
end if;
end "-"
-- "*" (verwendet "+ - intern_vz) --

function "*" (Left, R ght: Gosse_Zahl) return G osse_Zahl
-- Vorzei chen
Ln, Rn: Bool ean: =Fal se;
-- Unbegrenzte Zahl en
T,E: Grosse_Zahl:=G_0;
L: G osse_Zahl : =Left;
R Grosse_Zahl : =Ri ght;
Z: Grosse_Zahl _Zei ger;
begi n

is

is

-- Optimerung (beschl euni gt Berechnung manchmal erheblich)

if Length(L)>Length(R) then
T:=L; L:=R, R =T; -- Variablentausch
end if;
-- Vorzeichen ermitteln
Intern_Vz(L, Ln);
Intern_Vz(R, Rn);
-- Miltiplikation
while L/=Gz_0 | oop
E: =R+E;
L:=L-Gz_1,;
end | oop;
-- Ergebnis ist negativ
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if Ln xor Rn then
Z: =new Grosse_Zahl ' (E. Wert, E. Zei ger);

E=("-"',2);
end if;
return E;
end "
-- intern_divison (verwendet "- + intern_vz) --

procedure Intern_Division(Left, Right: in G osse_Zahl; Ergebnis, Rest:

Grosse_Zahl) is
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-- Vorzei chen

Ln, Rn: Bool ean: =Fal se;

-- Unbegrenzte Zahl en

E: Grosse_Zahl:=Gz_0;

L: G osse_Zahl : =Left;

R Grosse_Zahl : =Ri ght;

Z: Grosse_Zahl _Zei ger;

begi n

-- Vorzeichen ermitteln

Intern_Vz(L,Ln);

Intern_Vz(R, Rn);

-- Division

while Elenent ((L-R),1)/="-" |oop
L:=L-R;
E: =Gz_1+E;

end | oop;

-- Ergebnis ist negativ

if Ln xor Rn then
Z: =new Grosse_Zahl ' (E. Wert, E. Zei ger);

E=("-"',2);
end if;
Er gebni s: =E;
Rest : =L;

end Intern_Division;

-- "/" (verwendet "intern_division") --

function "/" (Left, Right: Gosse_Zahl) return Gosse_Zahl is
E, R G osse_Zahl;

begi n
Intern_Division(Left, Right, E R);
return E;

end "/";

-- "nod" (verwendet intern_division) --
function "nod" (Left, Right: G osse_Zahl) return Gosse_Zahl is
E, R G osse_Zahl;
Z: Grosse_Zahl _Zei ger;
begi n
Intern_Division(Left, Right, E R);
if Right < Gz_0 then
Z: =new Grosse_Zahl' (R Wert, R Zeiger);
R=("-"',2);
end if;
return R
end "nod";

-- "rem (verwendet intern_division) --
function "rem (Left, Right: G osse_Zahl) return Gosse_Zahl is
E, R G osse_Zahl;
Z: Grosse_Zahl _Zei ger;
begi n
Intern_Division(Left, Right, E R);
if Left < Gz_0 then
Z: =new Grosse_Zahl' (R Wert, R Zeiger);
R=("-"',2);
end if;
return R
end "renl';

out



321.
322.
323.
324.
325.
326.
327.
328.
329.
330.
331.
332.
333.
334.
335.
336.
337.
338.
339.
340.
341.
342.
343.
344.
345.
346.
347.
348.
349.
350.
351.
352.
353.
354.
355.
356.
357.
358.
359.
360.
361.
362.
363.
364.
365.
366.
367.
368.
369.
370.
371.
372.
373.
374.
375.
376.
377.
378.
379.
380.
381.
382.
383.
384.
385.
386.

-- "abs" (verwendet intern_vz) --

function "abs" (Right: G osse_Zahl)

R Grosse_Zahl : =Ri ght;
Rn: Bool ean;

begi n
-- Vorzeichen ermtteln
Intern_Vz(R, Rn);
return R

end "abs";

function "=" (Left, Right:
L: G osse_Zahl:=Left;
R G osse_Zahl : =Ri ght;
begi n

Grosse_Zahl)

-- Mnimal e Fehl erbehandl ung

if L.Zeiger=null and R Zeiger=null

return L. Wert=R Wert;
el sif L.Zeiger=null xor
return Fal se;

R. Zei ger =nul |

return Grosse_Zahl is

return Bool ean is

t hen

t hen

return Bool ean is

return Bool ean is

return Boolean is

return Bool ean is

el se
return Left.Zeiger.all=Right.Zeiger.all;
end if;
end "=";
-- ">" (verwendet "-") --
function ">" (Left, Right: G osse_Zahl)
E: Grosse_Zahl ;
begi n
E: =Left-Ri ght;
return Element (E 1)/="-";
end ">";
-- ">=" (verwendet "-") --
function ">=" (Left, Right: G osse_Zahl)
E: Grosse_Zahl ;
begi n
E: =Left-Ri ght;
return Element (E 1)/="-"or E=Gz_0;
end ">=";
-- "<" (verwendet ">") --
function "<" (Left, Right: G osse_Zahl)
begi n
return R ght>Left;
end "<";
-- ">" (verwendet ">=") --
function " (Left, Right: G osse_Zahl)
begi n
return Right>=Left;
end "<=";
end Gzahl;



Aufgabe 2 Ringliste | (schriftlich, mittel) 7 Punkte

Eine Ringlisteist eine sehr interessante Speicherstruktur. In dieser Aufgabe lernen Se damit
umzugehen.

Implementieren Sie einen abstrakten Datentyp Ringlist, der eine eéinfach verkettete Liste
realisiert. Die Elemente der Liste sollen nattirliche Zahlen (ohne Null) sowie das

ausgezei chnete Nulldement (représentiert durch Null) sein. Es sollen folgende Operationen
zur Verfigung gestd It werden:

* Create return RingList; Erzeugt eéneleere Ringliste.

* Insert(RL: in out Ringlist; E in Natural); FUgtdasElement E ein und zwar an
der Position hinter dem Element, auf das der Zeiger RL zeigt. RL soll nun auf das neu
engefugte Element zeigen. Handdt es sich bel dem einzufligenden Element um das
Nulldement, so bleibt die Ringliste unverandert. Das Nulldement wird also nicht
eingeflgt.

* Value(RL: in RingList) return Natural; Liefert das Element der Ringliste, auf das
RL zeigt. Ist die Ringliste leer, so wird das Nulldement zuriickgdiefert.

* RotateForward(RL: in out RingList); Rotiert die Ringliste um eine Position in
Richtung der Verkettung.

* RotateBackward(RL: in out RingList); Rotiert die Ringliste um eine Position
entgegen der Verkettungsrichtung.

* Delete(RL: in out RingList); Loscht dasElement, auf das RL zeigt, aus der
Ringliste. RL zeigt dann auf das dem gel6schten Element nachfolgende Element. Ist
dieListeleer oder enthdlt sie nur ein Element, so ist das Ergebnis eine leere Liste.

Aufgabe 3 Ringlistell (schriftlich, schwer) 4 Punkte

Diese Aufgabe st jetzt etwas trickreich. Aber man lernt sehr gut den Umgang mit Zeigern.
Versuchen Se mit moglichst wenigen auszukommen.

Implementieren Sie eine weitere Operation auf dem abstrakten Datentyp Ringliste aus der
vorigen Aufgabe:
* Reverse(RL: in out RingList); KehrtdieRichtung der Verkettung der Ringliste um.

1. -- Efidl1 Ws02/03
2. -- Blatt 9 Aufgabe 2/3
3. -- Autor: JOrgen Bertele
4.
5. package Ringliste is
6.
7. type Element is new Natural;
8. type Ringlist is private;
9.
10. function Create return Ringlist;
11. Procedure Insert(R: in out Ringlist; E: in Elenent);
12. function Value (R: in Ringlist) return El enment;
13. procedure Rotateforward (R : in out Ringlist);
14. procedure Rotatebackward(R : in out Ringlist);
15. procedure Delete(R: in out Ringlist);
16. procedure rev(R : in out Ringlist);
17.
18. private
19. type ringel ement;
20. type ringlist is access ringel ement;
21. type ringelement is record
22. val ue: El enent;
23. pointer: Ringlist;
24. end record;

25. end Ringliste;



-- Efidl1 Ws02/03
-- Blatt 9 Aufgabe 2/3
-- Autor: Jorgen Bertele

package body Ringliste is

function Create return Ringlist is
begi n

return null;
end Create;

procedure Delete (R: in out Ringlist)

Todel ete: Ringlist;
begi n
if Ri/=null then
if R.Pointer = Rl then

R :=nul|;
el se
Todel ete: =Rl ;

Rot at ebackwar d(Rl ) ;

Rl . Poi nt er: =Todel et e. Poi nter;

end if;
end if;
end Del ete;

procedure Insert (R : in out Ringlist;

Newl i stelem Ringlist;
begi n
if E/=0 then
Newl i st el em = new Ri ngel enent;
Newl i st el em Val ue: =E;
if R /= null then
Newl i st el em Poi nter: =Rl . Poi
Rl . Pointer: =New i stel em
el se

Newl i st el em Poi nter: =New i stel em

Rl : =Newl i st el em
end if;
end if;
end Insert;

procedure Rev (RI: in out Ringlist)
Prev: Ringlist;
Curr: Ringlist;
Next: Ringlist;
begi n
if Ri/=null then
Curr: =Rl . Pointer;
Next : =Curr . Poi nter;
Prev: =Rl ;
whil e Next/=Prev | oop
Curr. Poi nter: =Prev;
Prev: =Curr;
Curr: =Next ;
Next : =Next . Poi nter;
end | oop;
Rl . Poi nter: =Prev;
end if;
end Rev;

nter;

is

in Element)



79. -- Rotatebackward --

80. @ -

81.

82. procedure Rotatebackward (RI: in out Ringlist) is
83. ad: Ringlist;

84. begi n

85. if R/=null then

86. ad:=R;

87. while R .Pointer /= Ad |oop
88. R : =Rl . Poi nter;

89. end | oop;

90. end if;

91.

92. end Rot at ebackwar d;

93.

94, e

95. -- Rotateforward --

96. @ -------------------

97.

98. procedure Rotateforward (R: in out Ringlist) is
99. begi n

100. if R/=null then

101. R : =Rl . Poi nter;

102. end if;

103. end Rot at ef orwar d;

104.

105.  -----------

106. -- Value --

107. -----------

108.

109. function Value(R: in Ringlist) return Element is
110.

111. begi n

112. if RR=null then return O;

113. end if;

114. return R . Val ue;

115. end Val ue;

116.

117. end Ringliste;



Aufgabe 4 Christbdume (schriftlich, leicht) 4 Punkte

Tja Weihnachten naht, das Jahr 2002 ist fast zu Ende und Uberall sieht man
Wei hnachtsbdume, warum dann nicht auch bei uns auf dem Bildschirm?!

Schreiben Sie ein Ada95-Programm, das in Abhéngigket von eéinem Parameter n (als
Ubergabeparameter auf der Kommandozeile) Christbaume auf dem Bildschirm ausgibt. Die
Christbaume sollen nach folgendem Muster gebaut sein:

/ -\
/\
* [---\
/ -\ /\
* /\ / \
/ -\ [---\ f----- \
schwabische Sparversion (n=1) Studentenversion (n=2) Professorenversion (n=3)

usw.

Erzeugen Sie die Baume mit Hilfe von Schleifen. Die Bildschirme, die Ihnen zur Verfligung
stehen, kdnnen 25 Zeilen mit je 80 Zeichen darstdlen. Es gibt also eine maximale Grenze fir
n. Wird ein grof3eres n Ubergeben, so soll eine Erklarung auf dem Bildschirm ausgegeben
werden. Ubrigens finden Sie alles um Argumente von der Kommandozeile zu lesen im Paket
Command_Line.

1. -- Efidl1 W502/03
2. -- Blatt 9 Aufgabe 4
3. -- Autor: Hilling / Bertele
4.
5. with Text_| o, Ada. Command_Li ne;
6. use Text_| o, Ada. Command_Li ne;
7. procedure Baumis
8. Fehl er : exception;
9. G . I nteger;
10.
11. procedure Putn (
12. C : Character;
13. N : Natural ) is
14. begi n
15. for I in 1..N | oop
16. Put (O ;
17. end | oop;
18. end Putn;
19.
20. procedure Put_Tree_Line (
21. G
22. N : Natural;
23. C : Character ) is
24. begi n
25. Putn(* ',GN);
26. Put('/");
27. Putn(C, 2*N-1);
28. Put _Line("\");
29. end Put_Tree_Line;
30.
31. procedure Put_Tree_Part (
32. G
33. N : Natural ) is
34. begi n
35. for I in1.. N1 loop
36. Put _Tree_Line(GI," ");
37. end | oop;
38. Put_Tree_Line(GN,'-");

39. end Put_Tree_Part;



begi n
if Argument_Count/=1 then
rai se Fehler;
end if;
if Argument(1)' Length /=1 then
rai se Fehler;
end if;
G =I nt eger (Character' Pos(Argunent (1) (1))-Character' Pos('0"));
if Gnot in 1..6 then
rai se Fehler;
end if;
Putn(* ',0Q;
Put _Line("*");
for I in 1..G loop
Put _Tree_Part (G 1);
end | oop;
Putn(" ',Q;
Put _Line("|");

exception
when ot hers =>
Put _Line("Syntax: baum[1..6]");
end Baum



