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Zeit: 75 Minuten erlaubte Hilfsmittel: keine

Bitte tragen Sie Thre Antworten und fertigen Losungen ausschlieflich an den gekennzeichneten Stel-
len in das Aufgabenblatt ein. Ist ihre Losung wesentlich umfangreicher, so liberpriifen Sie bitte noch-
mals Thren Losungsweg.

Sollten Unklarheiten oder Mehrdeutigkeiten bei der Aufgabenstellung auftreten, so notieren Sie bitte,
wie Sie die Aufgabe interpretiert haben.

Viel Erfolg!

Diese Klausur besteht einschlieBlich dieses Deckblattes aus 10 Seiten.




Aufgabe 1:
Gegeben sei der folgende Ausschnitt eines C—Moduls fiir die Implementierung von binédren
Suchbdumen.

typedef long int Element;

#define compare(x,y) (((x) > (y)) — (x) < (¥)))
typedef struct Node *Set;

struct Node

{
Element info;
Set 1;
Set r;

=

Set mkEmptySet(void);
int isEmptySet(Set s);

Set mkOneFElemSet(Element e);
Set insertElem(Element e, Set s);
Set removeElem(Element e, Set s);

Set
insertElem(Element e, Set s)
{
if (isEmptySet(s))
return mkOneElemSet(e);

switch (compare(e, s—>info))

{

case —1:
s—>] = insertElem(e, s—>1);
break;

case 0:
break;

case +1:
s—>r = insertElem(e, s—>1);
break;

}

return s;

}



static
Set removeRoot(Set s) {

-

Set
removeElem(Element e, Set s)
{
if (isEmptySet(s))
return s;

switch (compare(e, s—>info))

{

case —1:
s—>] = removeElem(e, s—>1);
break;

case 0:
s = removeRoot(s);
break;

case +1:
s—>r = removeElem(e, s—>71);
break;

}

return s;

}

Set changeElem(Element e, Setss, .. .) {

.-

Set
removeElem1(Element e, Set s) {
return
changeElem(e, s, .. .);

}

Set
insertElem1(Element e, Set s) {
return
changeElem(e, s, .. .);

Man erkennt, dass die Funktionen fiir das Einfiigen und Loschen sehr dhnlich sind. Diese Funk-
tionen kann man zusammenfassen zu einer Funktion changeElem, die die Unterschiede der
beiden Funktionen durch zusitzliche Parameter geliefert bekommt.

3



Entwickeln Sie die Funktion changeElem.

Definieren sie zuerst die Typen der zusitzlichen Parameter.
Typdefinitionen:



Der Programmcode fiir die neue Funktion zum Einfiigen insertElem1 und erforderliche Hilf-
konstrukte:

Der Programmcode fiir die neue Funktion zum Loschen removeElem1 und erforderliche Hilf-
konstrukte:




Aufgabe 2:
Gegeben seien die C Typ-, Variablen- und Funktionsdeklarationen:

typedef double Random;
typedef Random (xF) (void);
typedef struct x xR;

struct x

{

unsigned int n;
Random t;

RI[2];

R *p;

F getRandom;

int x;

unsigned char c[5];

=

R x1;

long int i;

double rf1 (void);
double rf2 (double x);

und die folgenden C—Ausdriicke

&(x1—>p)
x1—>getRandom == rf1
*(x1—=1[1])

x1—1

*(x1—=>1)
(x1—>getRandom)() = rf2(1.0)
xl—c

*((xx1).c)

*(x1—c) &1
1?7x1—=>x:x1—>n

. xl &&i
(x1—>getRandom) = rf2
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. Welche Ausdriicke sind fehlerhafte C—Ausdriicke oder enthalten logische Fehler? (Diese
Ausdriicke sind in den folgenden Fragen nicht mehr zu beriicksichtigen).

L2 )3 4 s e |7 ]8 ] Jo |0 |1 j12] |
. Welche Ausdriicke besitzen einen vorzeichenlosen ganzzahligen Typ?

L2 )3 4 s e |7 ]8 ] Jo |0 Jin] j12] |
. Welche Ausdriicke besitzen einen struct x-Typ?

L2 J3 ] |4l s el |7 |8 [o |0 |1 J12] |
. Welche Ausdriicke besitzen einen Typ Zeiger auf ...?

L2 3 |4l s el |7 |8 Jo |0 |1 J12] |
. Welche Ausdriicke besitzen einen Typ Zeiger auf Zeiger auf ...?

L2 3 |4l s el |7 |8 |9 |0 |1 J12] |
. Welche Ausdriicke besitzen einen Funktionszeiger als Typ?

L2 3 |4l s el 7] |8 |9 |0 |1 J12] |

. Welche Ausdriicke werden bei beliebiger Variablenbelegung immer zu 0 oder 1 ausgewer-
tet?

L2 3 4l |s ] el |7 |8 |9 |0 |1 Jr12] |




Aufgabe 3:
Gegeben sei das folgende C—Programm zur Verarbeitung von Mengen als Bitstrings.

#include <stdio.h>

typedef unsigned char Set;
#define SetMax 8

void printSet(Set s) {
unsigned int i = SetMax;

while (i—— !=0) {
printf("$1u", (unsigned int)((s >> i) & 1));
if i==4)
printf(" ");
}

}

static unsigned int linecnt = 0;
#define PRINT(s) { printf("%2u) ", ++linecnt); printSet(s); printf("\n"); }

#define single(i) ( (Set)(1 << (1))
#define first(n) (single(n) — 1)
#define interval(n,m) (first(m+1) " first(n))

int main(void) {
Set s1, s2;

sl = Oxad; PRINT(s1);

s2 = 1—s1; PRINT(s2);

s2 = —s1; PRINT(s2);

s2 = ~sl + 1; PRINT(s2);

s2 = sl & 0x3c; PRINT(s2);

s2 =s1 | 0xf0; PRINT(s2);

s2 =s1 && (s1 — 4); PRINT(s2);

s2 =(sl "sl) & (~s1 + 1); PRINT(s2);
s2 =81 " (sl & (~sl +1)); PRINT(s2);
s2 = sl & interval(2,6); PRINT(s2);

s2 = sl " single(3); PRINT(s2);

return O;



Die Mengen sind in diesem Beispiel 8 Bits lang, konnen also die Elemente 0, 1, ..., 7 enthal-
ten. printSet gibt eine Menge im Bindrformat aus. Die Menge, die nur die 1 enthilt wiirde als
0000 0010 ausgegeben werden. Das PRINT Makro gibt jeweils eine Menge pro Zeile aus.

Welche 11 Ausgabezeilen erzeugt dieses Programm unter der Annahme, dass die Maschine mit
2er-Komplement Zahlendarstellung arbeitet?




Aufgabe 4:
Gegeben sei das folgende Programm:

#include <stdio.h>
char x tab [ = {"Haschisch", "Unterleib", "Geschenk", "Blei", "Laster"};
char x «x ptab [] = { tab + 4, tab + 3, tab + 2, tab + 1, tab };
char x * x ppp = ptab;
int main ( int argc , char * argv [] )
{

printf( "$s\n" , * (x (ppp+3) — 1) +6);

printf( "$s\n" , ppp [3]1 [0] + 6 );

printf( "$s\n" , * (x (ppp +2)) +5);

printf( "$s\n" , * (x ++ppp) + 1 );

printf( "$s\n" , * (x ——ppp) +2);

return O;

}

Welche Ausgabezeilen liefert dieses Programm:

Wie viel Speicher wird von den Variablen tab, ptab und ppp und den in den Initialisierungen vor-
kommenden Konstanten bendtigt? Geben Sie hierfiir einen Ausdruck mit dem sizeof-Operator
an.
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