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Aufgabenblatt 9 
 

Musterlösung 

Aufgabe 1 Große Zahlen I I I   (schr iftlich, mittel) 5 Punkte 
 
In der Aufgabe Große Zahlen haben Sie einen eigenen Datentyp implementiert. Dabei wurde 
jedoch als Basis auf Ada.Strings.Unbounded.Unbounded_String zurückgegriffen. Das werden 
wir jetzt ändern. Sie können diese Aufgabe unabhängig von Große Zahlen I und II lösen. 
 
Nehmen Sie das von Ihnen erstellte Paket Gzahl und verändern Sie sowohl das ADS, als auch 
das ADB, so dass das Paket nicht mehr auf Zeichenketten, sondern aus einer Liste aus 
Zeichen besteht. 
 
     1.  - -  Ef i dI 1 WS02/ 03  
     2.  - -  Bl at t  9 Auf gabe 1 
     3.  - -  Aut or :  Jör gen Ber t el e 
     4.   
     5.  package Gzahl  i s  
     6.     t ype Gr osse_Zahl  i s  pr i vat e;  
     7.      
     8.     - -  l i est  ei ne bel i ebi g gr osse Ganzzahl  vom Benut zer  ei n.  
     9.     pr ocedur e Get ( X:  out  Gr osse_Zahl ) ;  
    10.   
    11.     - -  gi bt  ei ne bel i ebi g gr osse Ganzzahl  auf  dem Bi l dschi r m aus.  
    12.     pr ocedur e Put ( X:  i n Gr osse_Zahl ) ;  
    13.      
    14.     - -  di e v i er  Gr undr echenar t en mi t  den Ganzzahl en.  
    15.     f unct i on " +" ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl ;  
    16.     f unct i on " - " ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl ;  
    17.     f unct i on " * " ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl ;  
    18.     f unct i on " / " ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl ;  
    19.      
    20.     - -  zusät z l i che Er wei t er ungen 
    21.     f unct i on " abs" ( Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl ;  
    22.     f unct i on " r em" ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl ;  
    23.     f unct i on " mod" ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl ;  
    24.     f unct i on " =" ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n bool ean;  
    25.     f unct i on " <" ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Bool ean;  
    26.     f unct i on " >" ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Bool ean;  
    27.     f unct i on " <=" ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Bool ean;  
    28.     f unct i on " >=" ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Bool ean;  
    29.   
    30.     pr i vat e 
    31.     t ype gr osse_Zahl _Zei ger  i s  access al l  gr osse_Zahl ;  
    32.     t ype Gr osse_Zahl  i s  r ecor d 
    33.        Wer t : Char act er ;  
    34.        Zei ger : Gr osse_Zahl _Zei ger ;  
    35.     end r ecor d;  
    36.   
    37.  end Gzahl ;  
     1.  - -  Ef i dI 1 WS02/ 03  
     2.  - -  Bl at t  9 Auf gabe 1 
     3.  - -  Aut or :  Jör gen Ber t el e 
     4.   
     5.  wi t h Ada. Text _I o;  use Ada. Text _I o;  
     6.   
     7.  package body Gzahl  i s  
     8.     - -  Al l gemei ne Konst ant en 
     9.     Gz_1:  const ant  Gr osse_Zahl : =( ' 1' , nul l ) ;  
    10.     Gz_0:  const ant  Gr osse_Zahl : =( ' 0' , nul l ) ;  
    11.   
    12.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
    13.     - -  Get  ( ver wendet  " +" )  - -  



    14.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
    15.     pr ocedur e Get  ( X:  out  Gr osse_Zahl )  i s  
    16.        C:  Char act er ;  
    17.        W: I nt eger ;  
    18.        V, T:  Gr osse_Zahl _Zei ger : =nul l ;  
    19.        A: Gr osse_Zahl ;  
    20.     begi n 
    21.        A. Zei ger : =nul l ;  
    22.        Get ( C) ;  
    23.        W: =Char act er ' Pos( C) - Char act er ' Pos( ' 0' ) ;  
    24.        i f  ( C/ =' - ' )  and ( W > 9 or  W < 0)  t hen 
    25.           r ai se Dat a_Er r or ;  
    26.        el se 
    27.           A. Wer t : =C;  
    28.        end i f ;  
    29.        whi l e not  End_Of _Li ne l oop 
    30.           Get ( C) ;  
    31.           T: =new Gr osse_Zahl ' ( C, nul l ) ;  
    32.           i f  A. Zei ger =nul l  t hen 
    33.              A. Zei ger : =T;  
    34.           el se 
    35.              V. Zei ger : =T;  
    36.           end i f ;  
    37.           V: =T;  
    38.        end l oop;  
    39.        Ski p_Li ne;  
    40.        X: =A;  
    41.     end Get ;  
    42.   
    43.     - - - - - - - - -  
    44.     - -  Put  - -  
    45.     - - - - - - - - -  
    46.     pr ocedur e Put  ( X:  i n Gr osse_Zahl )  i s  
    47.        T: Gr osse_Zahl _Zei ger ;  
    48.     begi n 
    49.        Put ( X. Wer t ) ;  
    50.        T: =X. Zei ger ;  
    51.        whi l e T / =nul l  l oop 
    52.           Put ( T. Wer t ) ;  
    53.           T: =T. Zei ger ;  
    54.        end l oop;  
    55.     end Put ;  
    56.   
    57.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
    58.     - -  i nt er n_si gnum - -  
    59.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
    60.     pr ocedur e I nt er n_Vz( Zahl :  i n out  Gr osse_Zahl ;  Vz:  out  Bool ean)  i s  
    61.     begi n 
    62.        i f  Zahl . Wer t =' - '  t hen 
    63.           Vz: =Tr ue;  
    64.           Zahl : =Zahl . Zei ger . al l ;  
    65.        el se 
    66.           Vz: =Fal se;  
    67.        end i f ;  
    68.     end I nt er n_Vz;  
    69.   
    70.     - - - - - - - - - - - - - - -  
    71.     - -  El ement  - -  
    72.     - - - - - - - - - - - - - - -  
    73.     f unct i on El ement ( Zahl : Gr osse_Zahl ; Posi t i on:  Posi t i ve)  r et ur n Char act er  i s  
    74.        T:  Gr osse_Zahl _Zei ger : =Zahl . Zei ger ;  
    75.     begi n 
    76.        i f  Posi t i on=1 t hen 
    77.           r et ur n Zahl . Wer t ;  
    78.        el se 
    79.           f or  I  i n 3. . Posi t i on l oop 
    80.              T: =T. Zei ger ;  
    81.           end l oop;  
    82.           r et ur n T. Wer t ;  
    83.        end i f ;  
    84.     end El ement ;  
    85.   
    86.     - - - - - - - - - - - -  
    87.     - -  l engt h - -  
    88.     - - - - - - - - - - - -  
    89.     f unct i on Lengt h( Zahl : Gr osse_Zahl )  r et ur n Nat ur al  i s  
    90.     begi n 



    91.        i f  Zahl . Zei ger =nul l  t hen 
    92.           r et ur n 1;  
    93.        el se 
    94.           r et ur n 1+Lengt h( Zahl . Zei ger . al l ) ;  
    95.        end i f ;  
    96.     end Lengt h;  
    97.   
    98.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
    99.     - -  " +"  ( ver wendet  i nt er n_vz)  - -  
   100.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   101.     f unct i on " +"  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl  i s  
   102.        - -  Vor zei chen 
   103.        Ln, Rn: Bool ean: =Fal se;  
   104.        - -  Unbegr enzt e Zahl en 
   105.        L: Gr osse_Zahl : =Lef t ;  
   106.        R: Gr osse_Zahl : =Ri ght ;  
   107.        T, E: Gr osse_Zahl : =( '  ' , nul l ) ;  
   108.        Z: Gr osse_Zahl _Zei ger ;  
   109.        - -  Posi t i onsvar i abl en 
   110.        Lz, Rz: I nt eger : =1;  
   111.        - -  Wer t var i abl en 
   112.        Lw, Rw, Ew, Uw: I nt eger : =0;  
   113.        - -  Hi l f s f unkt i onen 
   114.        f unct i on Wer t ( C: Char act er )  r et ur n Nat ur al  i s  
   115.           W:  I nt eger ;  
   116.        begi n 
   117.           W: =Char act er ' Pos( C) - Char act er ' Pos( ' 0' ) ;  
   118.           i f  W > 9 or  W < 0 t hen 
   119.              r ai se Dat a_Er r or ;  
   120.           end i f ;  
   121.           r et ur n W;  
   122.        end Wer t ;  
   123.        f unct i on Zei chen( N: Nat ur al )  r et ur n Char act er  i s  
   124.        begi n 
   125.           r et ur n Char act er ' Val ( Char act er ' Pos( ' 0' )  + N) ;  
   126.        end Zei chen;  
   127.     begi n 
   128.        - -  Vor zei chen er mi t t el n 
   129.        I nt er n_Vz( L, Ln) ;  
   130.        I nt er n_Vz( R, Rn) ;  
   131.        - -  Vor ber ei t ung 
   132.        i f  ( Ln xor  Rn)  and Ln t hen 
   133.           - -  ver t ausche so dass i mmer  r echt s negat i v  i s t .  
   134.           T: =L;  L: =R;  R: =T;   - -  Var i abl ent ausch 
   135.           Ln: =Fal se;  
   136.           Rn: =Tr ue;  
   137.        end i f ;  
   138.        Lz: =Lengt h( L) ;  
   139.        Rz: =Lengt h( R) ;  
   140.        - -  Ber echnung 
   141.        whi l e Lz>=0 or  Rz>=0 l oop 
   142.           - -  Wer t er mi t t l ung 
   143.           i f  Lz>0 t hen 
   144.              Lw: =Wer t ( El ement ( L, Lz) ) ;  
   145.           el se 
   146.              Lw: =0;  
   147.           end i f ;  
   148.           i f  Rz>0 t hen 
   149.              Rw: =Wer t ( El ement ( R, Rz) ) ;  
   150.           el se 
   151.              Rw: =0;  
   152.           end i f ;  
   153.           - -  Wer t ber echnung 
   154.           i f  Ln xor  Rn t hen 
   155.              - -  Subt r akt i on l i nks- r echt s 
   156.              Ew: =Lw- ( Rw+Uw) ;  
   157.              i f  Ew<0 t hen 
   158.                 Ew: =Ew+10;  
   159.                 Uw: =1;  
   160.              el se 
   161.                 Uw: =0;  
   162.              end i f ;  
   163.           el se 
   164.              - -  Addi t i on l i nks+r echt s;  
   165.              Ew: =Lw+Rw+Uw;  
   166.              i f  Ew>=10 t hen 
   167.                 Ew: =Ew- 10;  



   168.                 Uw: =1;  
   169.              el se 
   170.                 Uw: =0;  
   171.              end i f ;  
   172.           end i f ;  
   173.           i f  E. Wer t ='  '  t hen 
   174.              E. Wer t : =Zei chen( Ew) ;  
   175.           el se 
   176.              Z: =new Gr osse_Zahl ' ( E. Wer t , E. Zei ger ) ;  
   177.              E: =( Zei chen( Ew) , Z) ;  
   178.           end i f ;  
   179.           Lz: =Lz- 1;  
   180.           Rz: =Rz- 1;  
   181.        end l oop;  
   182.        - -  Führ ende Nul l en st r ei chen 
   183.        whi l e El ement ( E, 1) =' 0'  and Lengt h( E) >1 l oop 
   184.           E: =E. Zei ger . al l ;  
   185.        end l oop;  
   186.        i f  Ln and Rn t hen 
   187.           - -  Er gebni s i s t  negat i v ,  da - l i nks- r echt s<0 
   188.           Z: =new Gr osse_Zahl ' ( E. Wer t , E. Zei ger ) ;  
   189.           E: =( ' - ' , Z) ;  
   190.        el s i f  Ln xor  Rn t hen 
   191.           - -  e_us kann negat i v  sei n,  da l i nks- r echt s?<0 
   192.           - -  Pr obe machen 
   193.           T: =E+R;  
   194.           i f  T/ =L t hen 
   195.              - -  e negat i v :  
   196.              E: =R- L;  
   197.              Z: =new Gr osse_Zahl ' ( E. Wer t , E. Zei ger ) ;  
   198.              E: =( ' - ' , Z) ;  
   199.           end i f ;  
   200.        end i f ;  
   201.        r et ur n E;  
   202.     end " +" ;  
   203.   
   204.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   205.     - -  " - "  ( ver wendet  " +" )  - -  
   206.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   207.     f unct i on " - "  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl  i s  
   208.        Nz: Gr osse_Zahl _Zei ger ;  
   209.        N: Gr osse_Zahl ;  
   210.     begi n 
   211.        i f  El ement ( Ri ght , 1) =' - '  t hen 
   212.           r et ur n Lef t +Ri ght . Zei ger . al l ;  
   213.        el se 
   214.           Nz: =new Gr osse_Zahl ' ( Ri ght . Wer t , Ri ght . Zei ger ) ;  
   215.           N: =( ' - ' , Nz) ;  
   216.           r et ur n Lef t +N;  
   217.        end i f ;  
   218.     end " - " ;  
   219.   
   220.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   221.     - -  " * "  ( ver wendet  " +" , " - " ,  i nt er n_vz)  - -  
   222.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   223.     f unct i on " * "  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl  i s  
   224.        - -  Vor zei chen 
   225.        Ln, Rn: Bool ean: =Fal se;  
   226.        - -  Unbegr enzt e Zahl en 
   227.        T, E:  Gr osse_Zahl : =Gz_0;  
   228.        L: Gr osse_Zahl : =Lef t ;  
   229.        R: Gr osse_Zahl : =Ri ght ;  
   230.        Z: Gr osse_Zahl _Zei ger ;  
   231.     begi n 
   232.        - -  Opt i mi er ung ( beschl euni gt  Ber echnung manchmal  er hebl i ch)  
   233.        i f  Lengt h( L) >Lengt h( R)  t hen 
   234.           T: =L;  L: =R;  R: =T;   - -  Var i abl ent ausch 
   235.        end i f ;  
   236.        - -  Vor zei chen er mi t t el n 
   237.        I nt er n_Vz( L, Ln) ;  
   238.        I nt er n_Vz( R, Rn) ;  
   239.        - -  Mul t i pl i kat i on 
   240.        whi l e L/ =Gz_0 l oop 
   241.           E: =R+E;  
   242.           L: =L- Gz_1;  
   243.        end l oop;  
   244.        - -  Er gebni s i s t  negat i v  



   245.        i f  Ln xor  Rn t hen 
   246.           Z: =new Gr osse_Zahl ' ( E. Wer t , E. Zei ger ) ;  
   247.           E: =( ' - ' , Z) ;  
   248.        end i f ;  
   249.        r et ur n E;  
   250.     end " * " ;  
   251.   
   252.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   253.     - -  i nt er n_di v i son ( ver wendet  " - " , " +" ,  i nt er n_vz)  - -  
   254.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   255.     pr ocedur e I nt er n_Di v i s i on( Lef t ,  Ri ght :  i n Gr osse_Zahl ;  Er gebni s,  Rest :  out  
Gr osse_Zahl )  i s  
   256.        - -  Vor zei chen 
   257.        Ln, Rn: Bool ean: =Fal se;  
   258.        - -  Unbegr enzt e Zahl en 
   259.        E:  Gr osse_Zahl : =Gz_0;  
   260.        L: Gr osse_Zahl : =Lef t ;  
   261.        R: Gr osse_Zahl : =Ri ght ;  
   262.        Z: Gr osse_Zahl _Zei ger ;  
   263.     begi n 
   264.        - -  Vor zei chen er mi t t el n 
   265.        I nt er n_Vz( L, Ln) ;  
   266.        I nt er n_Vz( R, Rn) ;  
   267.        - -  Di v i s i on 
   268.        whi l e El ement ( ( L- R) , 1) / =' - '  l oop 
   269.           L: =L- R;  
   270.           E: =Gz_1+E;  
   271.        end l oop;  
   272.        - -  Er gebni s i s t  negat i v  
   273.        i f  Ln xor  Rn t hen 
   274.           Z: =new Gr osse_Zahl ' ( E. Wer t , E. Zei ger ) ;  
   275.           E: =( ' - ' , Z) ;  
   276.        end i f ;  
   277.        Er gebni s: =E;  
   278.        Rest : =L;  
   279.     end I nt er n_Di v i s i on;  
   280.   
   281.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   282.     - -  " / "  ( ver wendet  " i nt er n_di v i s i on" )  - -  
   283.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   284.     f unct i on " / "  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl  i s  
   285.        E, R:  Gr osse_Zahl ;  
   286.     begi n 
   287.        I nt er n_Di v i s i on( Lef t , Ri ght , E, R) ;  
   288.        r et ur n E;  
   289.     end " / " ;  
   290.   
   291.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   292.     - -  " mod"  ( ver wendet  i nt er n_di v i s i on)  - -  
   293.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   294.     f unct i on " mod"  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl  i s  
   295.        E, R:  Gr osse_Zahl ;  
   296.        Z: Gr osse_Zahl _Zei ger ;  
   297.     begi n 
   298.        I nt er n_Di v i s i on( Lef t , Ri ght , E, R) ;  
   299.        i f  Ri ght  < Gz_0 t hen 
   300.           Z: =new Gr osse_Zahl ' ( R. Wer t , R. Zei ger ) ;  
   301.           R: =( ' - ' , Z) ;  
   302.        end i f ;  
   303.        r et ur n R;  
   304.     end " mod" ;  
   305.   
   306.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   307.     - -  " r em"  ( ver wendet  i nt er n_di v i s i on)  - -  
   308.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   309.     f unct i on " r em"  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl  i s  
   310.        E, R:  Gr osse_Zahl ;  
   311.        Z: Gr osse_Zahl _Zei ger ;  
   312.     begi n 
   313.        I nt er n_Di v i s i on( Lef t , Ri ght , E, R) ;  
   314.        i f  Lef t  < Gz_0 t hen 
   315.           Z: =new Gr osse_Zahl ' ( R. Wer t , R. Zei ger ) ;  
   316.           R: =( ' - ' , Z) ;  
   317.        end i f ;  
   318.        r et ur n R;  
   319.     end " r em" ;  
   320.   



   321.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   322.     - -  " abs"  ( ver wendet  i nt er n_vz)  - -  
   323.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   324.     f unct i on " abs"  ( Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Gr osse_Zahl  i s  
   325.        R: Gr osse_Zahl : =Ri ght ;  
   326.        Rn:  Bool ean;  
   327.     begi n 
   328.        - -  Vor zei chen er mi t t el n 
   329.        I nt er n_Vz( R, Rn) ;  
   330.        r et ur n R;  
   331.     end " abs" ;  
   332.   
   333.     - - - - - - - - -  
   334.     - -  " ="  - -  
   335.     - - - - - - - - -  
   336.     f unct i on " ="  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Bool ean i s  
   337.        L:  Gr osse_Zahl : =Lef t ;  
   338.        R:  Gr osse_Zahl : =Ri ght ;  
   339.     begi n 
   340.        - -  Mi ni mal e Fehl er behandl ung 
   341.        i f  L. Zei ger =nul l  and R. Zei ger =nul l  t hen 
   342.           r et ur n L. Wer t =R. Wer t ;  
   343.        el s i f  L. Zei ger =nul l  xor  R. Zei ger =nul l  t hen 
   344.           r et ur n Fal se;  
   345.        el se 
   346.           r et ur n Lef t . Zei ger . al l =Ri ght . Zei ger . al l ;  
   347.        end i f ;  
   348.     end " =" ;  
   349.   
   350.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   351.     - -  " >"  ( ver wendet  " - " )  - -  
   352.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   353.     f unct i on " >"  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Bool ean i s  
   354.        E: Gr osse_Zahl ;  
   355.     begi n 
   356.        E: =Lef t - Ri ght ;  
   357.        r et ur n El ement ( E, 1) / =' - ' ;  
   358.     end " >" ;  
   359.   
   360.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   361.     - -  " >="  ( ver wendet  " - " )  - -  
   362.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   363.     f unct i on " >="  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Bool ean i s  
   364.        E: Gr osse_Zahl ;  
   365.     begi n 
   366.        E: =Lef t - Ri ght ;  
   367.        r et ur n El ement ( E, 1) / =' - ' or  E=Gz_0;  
   368.     end " >=" ;  
   369.   
   370.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   371.     - -  " <"  ( ver wendet  " >" )  - -  
   372.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   373.     f unct i on " <"  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Bool ean i s  
   374.     begi n 
   375.        r et ur n Ri ght >Lef t ;  
   376.     end " <" ;  
   377.   
   378.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   379.     - -  " >"  ( ver wendet  " >=" )  - -  
   380.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
   381.     f unct i on " <="  ( Lef t ,  Ri ght :  Gr osse_Zahl )  r et ur n Bool ean i s  
   382.     begi n 
   383.        r et ur n Ri ght >=Lef t ;  
   384.     end " <=" ;  
   385.   
   386.  end Gzahl ;  
 
 

 



Aufgabe 2 Ringliste I  (schr iftlich, mittel) 7 Punkte 
 
Eine Ringliste ist eine sehr interessante Speicherstruktur. In dieser Aufgabe lernen Sie damit 
umzugehen. 
 
Implementieren Sie einen abstrakten Datentyp Ringlist, der eine einfach verkettete Liste 
realisiert. Die Elemente der Liste sollen natürliche Zahlen (ohne Null) sowie das 
ausgezeichnete Nullelement (repräsentiert durch Null) sein. Es sollen folgende Operationen 
zur Verfügung gestellt werden: 

• Cr eat e r et ur n Ri ngLi st ; Erzeugt eine leere Ringliste. 
• I nser t ( RL:  i n out  Ri ngLi st ;  E:  i n Nat ur al ) ;  Fügt das Element E ein und zwar an 

der Position hinter dem Element, auf das der Zeiger RL zeigt. RL soll nun auf das neu 
eingefügte Element zeigen. Handelt es sich bei dem einzufügenden Element um das 
Nullelement, so bleibt die Ringliste unverändert. Das Nullelement wird also nicht 
eingefügt. 

• Val ue( RL:  i n Ri ngLi st )  r et ur n Nat ur al ;  Liefert das Element der Ringliste, auf das 
RL zeigt. Ist die Ringliste leer, so wird das Nullelement zurückgeliefert. 

• Rot at eFor war d( RL:  i n out  Ri ngLi st ) ;  Rotiert die Ringliste um eine Position in 
Richtung der Verkettung. 

• Rot at eBackwar d( RL:  i n out  Ri ngLi st ) ;  Rotiert die Ringliste um eine Position 
entgegen der Verkettungsrichtung. 

• Del et e( RL:  i n out  Ri ngLi st ) ;  Löscht das Element, auf das RL zeigt, aus der 
Ringliste. RL zeigt dann auf das dem gelöschten Element nachfolgende Element. Ist 
die Liste leer oder enthält sie nur ein Element, so ist das Ergebnis eine leere Liste. 

Aufgabe 3 Ringliste I I   (schr iftlich, schwer ) 4 Punkte 
 
Diese Aufgabe ist jetzt etwas trickreich. Aber man lernt sehr gut den Umgang mit Zeigern. 
Versuchen Sie mit möglichst wenigen auszukommen. 
 
Implementieren Sie eine weitere Operation auf dem abstrakten Datentyp Ringliste aus der 
vorigen Aufgabe: 

• Rever se( RL:  i n out  Ri ngLi st ) ;  Kehrt die Richtung der Verkettung der Ringliste um. 
 
     1.  - -  Ef i dI 1 WS02/ 03  
     2.  - -  Bl at t  9 Auf gabe 2/ 3 
     3.  - -  Aut or :  Jör gen Ber t el e 
     4.   
     5.  package Ri ngl i s t e i s  
     6.   
     7.     t ype El ement  i s  new Nat ur al ;  
     8.     t ype Ri ngl i s t  i s  pr i vat e;  
     9.      
    10.     f unct i on Cr eat e r et ur n Ri ngl i s t ;   
    11.     Pr ocedur e I nser t ( Rl :  i n out  Ri ngl i s t ;  E:  i n El ement ) ;  
    12.     f unct i on  Val ue ( Rl :  i n Ri ngl i s t )  r et ur n El ement ;  
    13.     pr ocedur e Rot at ef or war d ( Rl :  i n out  Ri ngl i s t ) ;  
    14.     pr ocedur e Rot at ebackwar d( Rl :  i n out  Ri ngl i s t ) ;  
    15.     pr ocedur e Del et e( Rl :  i n out  Ri ngl i s t ) ;  
    16.     pr ocedur e r ev( Rl :  i n out  Ri ngl i s t ) ;  
    17.   
    18.  pr i vat e  
    19.     t ype r i ngel ement ;  
    20.     t ype r i ngl i s t  i s  access r i ngel ement ;  
    21.     t ype r i ngel ement  i s  r ecor d 
    22.     val ue:  El ement ;  
    23.     poi nt er :  Ri ngl i s t ;  
    24.     end r ecor d;  
    25.  end Ri ngl i s t e;  



 
     1.  - -  Ef i dI 1 WS02/ 03 
     2.  - -  Bl at t  9 Auf gabe 2/ 3 
     3.  - -  Aut or :  Jör gen Ber t el e 
     4.   
     5.   
     6.  package body Ri ngl i s t e i s  
     7.   
     8.     - - - - - - - - - - - -  
     9.     - -  Cr eat e - -  
    10.     - - - - - - - - - - - -  
    11.   
    12.     f unct i on Cr eat e r et ur n Ri ngl i s t  i s  
    13.     begi n 
    14.        r et ur n nul l ;  
    15.     end Cr eat e;  
    16.   
    17.     - - - - - - - - - - - -  
    18.     - -  Del et e - -  
    19.     - - - - - - - - - - - -  
    20.   
    21.     pr ocedur e Del et e ( Rl :  i n out  Ri ngl i s t )  i s  
    22.        Todel et e:  Ri ngl i s t ;  
    23.     begi n 
    24.        i f  Rl / =nul l  t hen 
    25.           i f  Rl . Poi nt er  = Rl  t hen 
    26.              Rl : =nul l ;  
    27.           el se 
    28.              Todel et e: =Rl ;  
    29.              Rot at ebackwar d( Rl ) ;  
    30.              Rl . Poi nt er : =Todel et e. Poi nt er ;  
    31.           end i f ;  
    32.        end i f ;  
    33.     end Del et e;  
    34.   
    35.     - - - - - - - - - - - -  
    36.     - -  I nser t  - -  
    37.     - - - - - - - - - - - -  
    38.   
    39.     pr ocedur e I nser t  ( Rl :  i n out  Ri ngl i s t ;  E:  i n El ement )  i s  
    40.        Newl i s t el em:  Ri ngl i s t ;  
    41.     begi n 
    42.        i f  E/ =0 t hen 
    43.           Newl i s t el em: = new Ri ngel ement ;  
    44.           Newl i s t el em. Val ue: =E;  
    45.           i f  Rl  / = nul l  t hen 
    46.              Newl i s t el em. Poi nt er : =Rl . Poi nt er ;  
    47.              Rl . Poi nt er : =Newl i s t el em;  
    48.           el se 
    49.              Newl i s t el em. Poi nt er : =Newl i s t el em;  
    50.              Rl : =Newl i s t el em;  
    51.           end i f ;  
    52.        end i f ;  
    53.     end I nser t ;  
    54.   
    55.     - - - - - - - - -  
    56.     - -  r ev - -  
    57.     - - - - - - - - -  
    58.   
    59.     pr ocedur e Rev ( Rl :  i n out  Ri ngl i s t )  i s  
    60.        Pr ev:  Ri ngl i s t ;  
    61.        Cur r :  Ri ngl i s t ;  
    62.        Next :  Ri ngl i s t ;  
    63.     begi n 
    64.        i f  Rl / =nul l  t hen 
    65.           Cur r : =Rl . Poi nt er ;  
    66.           Next : =Cur r . Poi nt er ;  
    67.           Pr ev: =Rl ;  
    68.           whi l e Next / =Pr ev l oop 
    69.              Cur r . Poi nt er : =Pr ev;  
    70.              Pr ev: =Cur r ;  
    71.              Cur r : =Next ;  
    72.              Next : =Next . Poi nt er ;  
    73.           end l oop;  
    74.           Rl . Poi nt er : =Pr ev;  
    75.        end i f ;  
    76.     end Rev;  



    77.   
    78.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
    79.     - -  Rot at ebackwar d - -  
    80.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
    81.   
    82.     pr ocedur e Rot at ebackwar d ( Rl :  i n out  Ri ngl i s t )  i s  
    83.        Ol d:  Ri ngl i s t ;  
    84.     begi n 
    85.        i f  Rl / =nul l  t hen 
    86.           Ol d: =Rl ;  
    87.           whi l e Rl . Poi nt er  / = Ol d l oop 
    88.              Rl : =Rl . Poi nt er ;  
    89.           end l oop;  
    90.        end i f ;  
    91.   
    92.     end Rot at ebackwar d;  
    93.   
    94.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
    95.     - -  Rot at ef or war d - -  
    96.     - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
    97.   
    98.     pr ocedur e Rot at ef or war d ( Rl :  i n out  Ri ngl i s t )  i s  
    99.     begi n 
   100.        i f  Rl / =nul l  t hen 
   101.           Rl : =Rl . Poi nt er ;  
   102.        end i f ;  
   103.     end Rot at ef or war d;  
   104.   
   105.     - - - - - - - - - - -  
   106.     - -  Val ue - -  
   107.     - - - - - - - - - - -  
   108.   
   109.     f unct i on Val ue( Rl :  i n Ri ngl i s t )  r et ur n El ement  i s  
   110.    
   111.     begi n 
   112.        i f  Rl =nul l  t hen r et ur n 0;  
   113.        end i f ;  
   114.        r et ur n Rl . Val ue;  
   115.     end Val ue;  
   116.   
   117.  end Ri ngl i s t e;  



Aufgabe 4  Chr istbäume  (schr iftlich, leicht) 4 Punkte 
 
Tja Weihnachten naht, das Jahr 2002 ist fast zu Ende und überall sieht man 
Weihnachtsbäume, warum dann nicht auch bei uns auf dem Bildschirm?! 
 
Schreiben Sie ein Ada95-Programm, das in Abhängigkeit von einem Parameter n (als 
Übergabeparameter auf der Kommandozeile) Christbäume auf dem Bildschirm ausgibt. Die 
Christbäume sollen nach folgendem Muster gebaut sein: 
 
                                           *  
                                          / - \  
                                          /  \  
                          *               / - - - \  
                         / - \               /  \  
          *               /  \              /    \  
         / - \             / - - - \            / - - - - - \  
          |                |                 |  
schwäbische Sparversion (n=1)           Studentenversion (n=2) Professorenversion (n=3)    
usw. 
Erzeugen Sie die Bäume mit Hilfe von Schleifen. Die Bildschirme, die Ihnen zur Verfügung 
stehen, können 25 Zeilen mit je 80 Zeichen darstellen. Es gibt also eine maximale Grenze für 
n. Wird ein größeres n übergeben, so soll eine Erklärung auf dem Bildschirm ausgegeben 
werden. Übrigens finden Sie alles um Argumente von der Kommandozeile zu lesen im Paket 
Command_Line. 
     1.  - -  Ef i dI 1 WS02/ 03  
     2.  - -  Bl at t  9 Auf gabe 4 
     3.  - -  Aut or :  Hi l l i ng /  Ber t el e 
     4.   
     5.  wi t h Text _I o, Ada. Command_Li ne;  
     6.  use Text _I o, Ada. Command_Li ne;  
     7.  pr ocedur e Baum i s   
     8.     Fehl er  :  except i on;    
     9.     G      :  I nt eger ;    
    10.   
    11.     pr ocedur e Put n (  
    12.           C :  Char act er ;   
    13.           N :  Nat ur al     )  i s   
    14.     begi n 
    15.        f or  I  i n 1. . N l oop 
    16.           Put ( C) ;  
    17.        end l oop;  
    18.     end Put n;  
    19.   
    20.     pr ocedur e Put _Tr ee_Li ne (  
    21.           G,              
    22.           N :  Nat ur al ;    
    23.           C :  Char act er  )  i s   
    24.     begi n 
    25.        Put n( '  ' , G- N) ;  
    26.        Put ( ' / ' ) ;  
    27.        Put n( C,  2* N- 1) ;  
    28.        Put _Li ne( " \ " ) ;  
    29.     end Put _Tr ee_Li ne;  
    30.   
    31.     pr ocedur e Put _Tr ee_Par t  (  
    32.           G,            
    33.           N :  Nat ur al  )  i s   
    34.     begi n 
    35.        f or  I  i n 1. .  N- 1 l oop 
    36.           Put _Tr ee_Li ne( G, I , '  ' ) ;  
    37.        end l oop;  
    38.        Put _Tr ee_Li ne( G, N, ' - ' ) ;  
    39.     end Put _Tr ee_Par t ;  



    40.  begi n 
    41.     i f  Ar gument _Count / =1 t hen 
    42.        r ai se Fehl er ;  
    43.     end i f ;  
    44.     i f  Ar gument ( 1) ' Lengt h / =1 t hen 
    45.        r ai se Fehl er ;  
    46.     end i f ;  
    47.     G: =I nt eger ( Char act er ' Pos( Ar gument ( 1) ( 1) ) - Char act er ' Pos( ' 0' ) ) ;  
    48.     i f  G not  i n 1. . 6 t hen 
    49.        r ai se Fehl er ;  
    50.     end i f ;  
    51.     Put n( '  ' , G) ;  
    52.     Put _Li ne( " * " ) ;  
    53.     f or  I  i n 1. . G l oop 
    54.        Put _Tr ee_Par t ( G, I ) ;  
    55.     end l oop;  
    56.     Put n( '  ' , G) ;  
    57.     Put _Li ne( " | " ) ;  
    58.   
    59.  except i on 
    60.     when ot her s => 
    61.        Put _Li ne( " Synt ax:  baum [ 1. . 6] " ) ;  
    62.  end Baum;  


