Programmierung W S 2000/2001 Prof. H. Lichter

Ubung 9 |

Muster|dsung

Aufgabe 9.1
Aufwand der Funktion EM Potenz:
AEMp(n)=n* 1=n

Begriindung: Die FOR-Schleife wird genau n-mal durchlaufen, wobei jedes Mal eine
Multiplikation durchgefihrt wird.

Aufwand der Funktion SQPotenz:
Zunéchst Berechnung einiger Beispielwerte:

Asor(0) =0 => Keine Multiplikation!
Asop(1) =Asp(0) +1 => Rekursion mit 0 + 1 Multiplikation

ASQP(Z):ASQP(2D|V2)+1:ASQP(1)+1:2
Ast(s):Ast(?)-1)+l:Ast(2)+1:A5Qp(2D|V2)+l+1:Ast(l)+2:3
ASQP(4):A5QP(4D|V2)+1:A3Qp(2)+1:A3Qp(2D|V2)+1+1:A3Qp(1)+2:3
ASQP(S):Ast(4)+1:A3Qp(2)+2:Ast(l)+3:4

Asqp(6) = Asop(3) +1=Asop(2) +2=Asor(1) +3=4
ASQP(7):Ast(6)+1:A3Qp(3)+2:Ast(2)+3:A5Qp(l)+4:5

Asqr(8) = Asop(4) +1=Asop(2) +2=Asor(1) +3=4

Im folgenden sei |d n = log, n der ganzzahlige Wert des Logarithmus zur Basis 2.

Untere Schranke:

Betrachtet man die Beispiele, so zeigt sich, dass der Aufwand fir n = 8 den gunstigsten Fall
darstellt. Der Exponent n ist eine ganzzahlige Potenz von 2, namlich n = 2° = 8 und da der
Exponent in jedem Rekursionsschritt halbiert wird, ergibt sich folgender Aufwand:

Asop(n) =ldn+1 (firn=2"und m= 0)

Obere Schranke:

Im ungunstigsten Fall ist der Exponent ungerade und es entsteht bel jeder darauffolgenden
Division durch 2 wiederum eine ungerade Zahl. Dasist beispielsweise der Fall bei n=7, zu

Beginn und nach jeder Division ist eine zusétzliche Multiplikation fir die Rekursion mit dem
um eins verringerten Wert notwendig:

Asop(n)=2*Idn+1 (firn=2"-1und m=0)
Vergleich der Ergebnisse:

Aevp( 1024) = 1024 Asop(1024) =1d 1024 +1=10+1=11 Faktor: 1024 /11 = 93
Agwp( 1023) = 1023 Asop(1023) =2* 1d1023+1= 18 +1=19 Faktor: 1023/ 19 =54




Aufgabe 9.2
MODULE Ter mi nDat ei EXPORTS Mai n;
(* Dieses Programmrealisiert eine sinple Term nverwal tung, die

zuvor ei ngegebene Ternmine sortiert ausgibt. Die Term ne koennen
ausserdemin einer Datei gespeichert und von dort w eder gel esen

wer den.

Aut or . Moritz Schnizler, RMH Aachen

Ungebung : PM 3, Wndows NT 4.0

Erstellt : 23.11.00

Let zt e Aenderung: 19.01.01 *)
| MPORT SI O (* Inportiere notwendi ge Ein-/Ausgabeoperati onen *)
| MPORT | G, (* Inportiere Operationen um Dateien zu oef fnen*)

| MPORT Rd, W; (* Inportiere Op. um Dateien zu | esen/schrei ben *)

CONST MAXTERM N
KALENDER

10; (* Maximal e Anzahl der Term ne *)
"Kal ender"; (* Name der Ausgabedatei *)

TYPE (* Unterbereichtstypen und Typ Uhrzeit fuer die Zeitangabe *)

St unden = [0..23];
M nut en = [0..59];
Uhr zei t = RECORD

stunde: Stunden;
m nute: M nuten;
END;

(* Typ Termin fuer einzelnen Ternmin nit Uhrzeit/Beschreibung *)

Termn = RECORD
beschrei bung: TEXT;
zeit . Uhrzeit;
END;

(* Typ Term nkal ender fuer nmaxi mal MAXTERM N Term ne *)

Ter ni nkal ender = ARRAY [1.. MAXTERM N] OF Ternmi n;

(* ... unveréanderte Prozeduren und Funktionen aus Aufg. 6.2 werden
imweiteren nicht aufgefihrt ... *)



(* Prozeduren fuer das Schreiben und Lesen der Term ndatei *)

PROCEDURE Term nLesen(datei: Rd.T): Termn =
(* Liest die Daten des Term ns aus ei ner gegebenen Datei *)
VAR ergTermn ;. Termn;

trennzei chen: CHAR

BEGA N
ergTernin. zeit.stunde := SIO Getlnt(datei);
trennzei chen : = SI O Get Char (datei);
ergTernin.zeit.mnute := SIO Getlnt(datei);
trennzei chen : = SI O Get Char (datei);
ergTerm n. beschrei bung : = SI O GetLine(datei);

RETURN er gTer m n;
END Ter m nLesen;

PROCEDURE Termi nSchrei ben(datei: W.T; termin: Termin) =
(* Schreibt die Daten des Ternins in die gegebene Datei im Format:
St unde: M nut eBeschr ei bungRETURN *)

BEGA N
SIOPutlint(termn.zeit.stunde, 10, datei);
SIOPutChar(':', datei); (* Als Trennzeichen *)
SIOPutint(termn.zeit.nnute, 10, datei);
SIO Put Char (' ', datei); (* Al's Trennzei chen *)

SI O Put Li ne(term n. beschrei bung, datei);
END Ter mi nSchr ei ben;

PROCEDURE Ter m nkal ender Lesen(datei: Rd. T, VAR term ne:
Ter mi nkal ender; VAR naxlndex: [0.. MAXTERM N]) =
(* Liest alle (maxi mal MAXTERM N vi el €) Termi ne ei nes
Ter mi nkal enders aus der gegebenen Datei.
Der gefdllte Term nkal ender und der naxi mal bel egte | ndex werden
zurueckgegeben. *)

VAR i: |INTEGER : = O;
BEG N
VH LE NOT SIO EOF(datei) AND (i <= MAXTERM N) DO
I NC(i ) ;
termne[i] := Term nLesen(datei);
END;
max| ndex :=i;

END Ter m nkal ender Lesen;

PROCEDURE Ter nmi nkal ender Schrei ben(datei: W.T; term ne:

Ter mi nkal ender; maxl ndex: | NTEGER) =

(* Schreibt den bis maxl ndex gefuellten Term nkal ender in die
gegebene Datei *)

BEG N
FOR i := FIRST(term ne) TO maxl ndex DO
Term nSchrei ben(datei, termne[i]);
END;

END Ter m nkal ender Schr ei ben;



VAR t Kal ender : Term nkal ender;
term nlndex: [0.. MAXTERM N] := O;

(* Variablen fuer zum Schrei ben bzw. Lesen geoeffnete Datei *)
schrei bDatei: W.T;
| eseDat ei . RA.T;

(* Notwendig fuer die Benutzerinteraktion *)
auswahl . CHAR;
restzeile : TEXT,

BEG N
(* Lesen der Term nkal enderdatei *)
| eseDatei := 10 OpenRead( KALENDER) ;

IF (Il eseDatei # NIL) THEN
Ter mi nkal ender Lesen(| eseDat ei, tKal ender, term nlndex);
Rd. A ose(l eseDatei ) ;

END;

(* Benutzerinteraktion nittels REPEAT-Schleife *)
REPEAT

(* Auswahl nenue ausgeben *)

SION ();

SI O Put Line("*** Term nkal ender ***");

SI O Put Line("(e) Neuen Term n ei ngeben");

SIO PutLine("(+) Aufsteigend sortiert ausgeben");
SIO PutLine("(-) Absteigend sortiert ausgeben");
SI O Put Li ne("(q) Beendet das Programi);

SION ();

(* Ei ngabe der ausgewaehlten Cperation *)
SI O Put Text (" Auswahl : ");

auswahl .= Sl O Get Char ();

restzeile := SIQ GetlLine();

SION ();

(* Ausgewaehlte Operation ausfuehren *)
CASE auswahl OF
‘e', "E =>1IF term nlndex < MAXTERM N THEN
(* Solange noch Platz im Term nkal ender *)
I NC(t erm nl ndex) ;
t Kal ender[term nl ndex] :=Term nEi ngeben();

(* Termni nkal ender sofort sortieren *)
Ter ni nkal ender Sorti eren(tKal ender, terni nl ndex) ;

ELSE
SI O Put Li ne(" Ter ni nkal ender |eider voll!");
END;
"t => (* Term nkal ender aufsteigend ausgeben *)
Ter m nkal ender Ausgeben(t Kal ender, term nl ndex,

TRUE) ;

=> (* Term nkal ender abstei gend ausgeben *)
Ter m nkal ender Ausgeben(t Kal ender, term nl ndex,
FALSE) ;



| 'q', 'Q@ => (* Kalenderdaten in Datei schreiben *)
schrei bDatei := 10 OpenWite( KALENDER);
I F (schreibDatei # N L) THEN
Ter m nkal ender Schr ei ben(schr ei bDat ei , t Kal ender,
t er m nl ndex) ;
W . C ose(schrei bDatei);
ELSE
SI O Put Li ne("Kann Datei nicht schreiben!");
END;
SI O Put Li ne(" Programende! ") ;
ELSE
SI O Put Li ne(" Unguel ti ge Ei ngabe!");
END;
UNTIL (auswahl = "q') OR (auswahl = 'Q);

END Ter m nDat ei .

Probelauf des Programms, um drei Termine einzugeben:

***  Term nkal ender ***

(e) Neuen Term n ei ngeben

(+) Aufsteigend sortiert ausgeben
(-) Absteigend sortiert ausgeben
(q) Beendet das Programm

Auswahl : e

Beschrei bung des Term ns: Frihsticken
Unhrzeit (Stunden): 6

Uhrzeit (M nuten): 00

***  Term nkal ender ***

Auswahl : e

Beschrei bung des Term ns: Abendessen
Unhrzeit (Stunden): 20

Uhrzeit (Mnuten): 30

***  Term nkal ender ***

Auswahl : e

Beschrei bung des Termins: Mttagessen
Unhrzeit (Stunden): 13
Uhrzeit (Mnuten): 00

Inhalt der erzeugten Beispieldatei:
6: OFr [hst cken

13: OM t t agessen
20: 30Abendessen



Aufgabe 9.3

a) Geeignete Aquivalenzklassen zu den gegebenen Eingabebedingungen:

Eingabebedingung

Aquivalenzklassen

Gultig

Unguiltig

Familienname notwendig

ein oder mehr Zeichen (1)

leerer Text (2)

Rufname notwendig

ein oder mehr Zeichen (3)

leerer Text (4)

maximal finf Vornamen

keiner oder maximal vier weitere

Vornamen (5)

funf oder mehr weitere Vornamen

(6)

nach greg. Kalender gultiges
Geburtsdatum notwendig

gultiges Datum von 1800 - 3000

aul3er Schalttage (7),
Schalttag von 1800 - 3000 (8)

ungultiges Datum von 1800 bis
3000 (9),

ungultiges Datum vor 1800 oder
nach 3000 (10),

gultiges Datum vor 1800 (11),
gultiges Datum nach 3000 (12)

Geburtsort notwendig

ein oder mehr Zeichen (13)

leerer Text (14)

Geschlecht notwendig

{méannlich, weiblich} (15)

sonstige Eingabe (16)

Strassenangabe notwendig

ein oder mehr Zeichen (17)

leerer Text (18)

Hausnummer von 1 bis 1000

Wert von 1 bis 1000 (19)

Wert < 1 (20),
Wert > 1000 (21)

Adresszusatz freiwillig

beliebige Eingabe (22)

Postleitzahl von 0 bis 99999

Wert von 0 bis 99999 (23)

Wert < 0 (24),
Wert > 99999 (25)

Ortsangabe notwendig

ein oder mehr Zeichen (26)

leerer Text (27)

Familienstand notwendig

{verh., ledig, gesch., verw.}

sonstige Eingabe (28)

falls verheiratet, Name des
Ehepartners erforderlich

{verh.} (29),
{ledig, gesch., verw.} (30)

sonstige Eingabe (28)

falls verheiratet, Familien-
name des EP notwendig

ein oder mehr Zeichen (31)

leerer Text (32)

falls verheiratet, Rufname
des EP notwendig

ein oder mehr Zeichen (33)

leerer Text (34)

falls verheiratet, max. finf
Vornamen des EP

kein oder maximal vier weitere
Vornamen (35)

funf oder mehr weitere Vornamen
(36)

nach greg. Kalender gultiges
Anmeldedatum notwendig

gultiges Datum von 1800 - 3000

aul3er Schalttage (37),

Schalttag von 1800 - 3000 (38)

ungultiges Datum von 1800 bis
3000 (39),

ungultiges Datum vor 1800 oder
nach 3000 (40),

gultiges Datum vor 1800 (41),
gultiges Datum nach 3000 (42)




Testfalle, welche die oben angegebenen Aquival enzklassen tiberdecken:

Testfallnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Familienname M Meier Meier Meier Testfal Meier Meier Meier

Rufname W Wilhelm Wilhelm Wilhelm nicht Wilhelm Wilhelm Wilhelm

2. Vorname Albert Albert Albert Albert moglich! Albert Albert Albert

3. Vorname Friedrich

4. Vorname Franz

5. Vorname Ludwig

Geb.datum 01.01.1800 | 31.12.3000 | 29.02.1980 | 20.01.2000 | 20.01.2000 30.02.1980 | 32.03.1799 | 20.03.1799

Geburtsort B Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Geschlecht mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich

Strasse S Spreeweg Spreaweg Spreaweg Spreeweg Spreaweg Spreeweg Spreeweg

Hausnummer 1 1000 500 500 500 500 500 500

Adresszusatz A A A A A A A

Postleitzahl 0 99999 50000 50000 50000 50000 50000 50000

Ort B Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Familienstand verheiratet | verheratet | ledig ledig ledig ledig ledig ledig

Familienname EP | W Walter

Rufname EP O Olga

2. Vorname EP Erika

3. Vorname EP Helga

4. Vorname EP Erna

5. Vorname EP Lora

Anmeldedatum 01.01.1800 | 31.12.3000 | 29.02.1904 | 20.03.1880 | 20.03.1880 20.03.1880 | 20.03.1980 | 20.03.1980

Sollresultat OK OK OK Familien- Rufname Zuwviele Ungultiges | Unglltiges | Geb.datum
namefehlt! | fehlt! Vornamen! | Geb.datum! | Geb.datum! | zu frih!




Testfallnummer 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Familienname Meier Meier Meier Meier Meier Meier Meier Meier Meier

Rufname Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm

2. Vorname Albert Albert Albert Albert Albert Albert Albert Albert Albert

3. Vorname

4. Vorname

5. Vorname

Geb.datum 01.01.3001 | 20.03.1988 | 20.03.1988 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980

Geburtsort Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Geschlecht mannlich mannlich Xy mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich

Strasse Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg

Hausnummer 500 500 500 500 0 1001 500 500 500

Adresszusatz A A A A A A A A A

Postleitzahl 50000 50000 50000 50000 50000 50000 -1 100000 50000

Ort Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Familienstand ledig ledig ledig ledig ledig ledig ledig ledig ledig

Familienname EP

Rufname EP

2. Vorname EP

3. Vorname EP

4. Vorname EP

5. Vorname EP

Anmeldedatum 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980

Sollresultat Geb.datum | Geburtsort | Geschlecht | Strasse Nummer Nummer PLZ falsch! | PLZ falsch! | Wohnort
ZU spét! fehlt! falsch! fehlt! falsch! falsch! fehlt!




Testfallnummer 19 20 21 22 23 24 25 26 27 (Zusatz)

Familienname Meier Meier Meier Testfall Meier Meier Meier Meier Meier

Rufname Wilhelm Wilhelm Wilhelm nicht Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm Wilhelm

2. Vorname Albert Albert Albert moglich! Albert Albert Albert Albert Albert

3. Vorname

4. Vorname

5. Vorname

Geb.datum 20.03.1988 | 20.03.1980 | 20.03.1988 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.2000 | 20.03.2000 | 20.03.2000

Geburtsort Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Geschlecht mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich mannlich

Strasse Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg Spreeweg

Hausnummer 500 500 500 500 500 500 500 500

Adresszusatz A A A A A A A A

Postleitzahl 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000

Ort Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn Bonn

Familienstand unbekannt | verheiratet | verheiratet ledig ledig ledig ledig ledig

Familienname EP Walter

Rufname EP Olga

2. Vorname EP Erika Erika

3. Vorname EP

4. Vorname EP

5. Vorname EP

Anmeldedatum 20.03.1980 | 20.03.1980 | 20.03.1980 4.13.1960 43.12.3001 | 31.12.1799 | 01.01.3001 | 29.02.1983

Sollresultat Familiensta | Fam.name | Rufname Ungiltiges | Ungultiges | Unglltiges | Ungultiges | Ungultiges
nd falsch! EP fehlt! EP fehit! Anmdatum! | Anmdatum! | Anmdatum! | Anmdatum! | Anmdatum!




Tabelle der Uberdeckung Testfall/Aquivalenzklassen:

Testfall

Aquivalenzklassen

10

11

12

14

16

18

20|21 22|23

24

25

27

28

29

30

32

33

34

35

36

38

39

40

41

42

o|c|N

olc|¥

X|X|C|+

XX |X|C|w

X|X|X|O|C|wo

XXX

OO N |~ |W|IN|F-

10

XXX [X|x|x[x|x|x|C|5

11

XXX X [ [ > | <[> [><|>< |5

12

XXX XXX ||| >x|x[x|C|q

13

XX [X[X[Xx[X]|X|x|x|x|*x|0O|c|5

14

15

XX XXX X[ X[ X|X[X|X[X|X[O|C

16

17

XXX > [ > [ [ | > [ | <[> [ x| > ||

18

XX XX X XXX X X XXX XXX

19

20

21

22

XXX

XXX XXX XXX X X X X X XXX XXX

23

24

25

26

XX XXX XX XX XX XX XXX XXX XX X X XX XX

XX XXX X XX XX XX XXX XXX X X X XXX

XXX X X X XXX X XXX XXX XXX XXX

XX XX X XXX X XXX XXX X

XX XXX XXX X XXX XXX

DX XXX X X XX X XX XXX

XXX XX X XX X XX XX

XX XXX XXX XXX

XX XXX X XXX XX XX XXX XXX XXX XX X XX XX

XXX XXX XXX

XXX XX XXX

X[ X[ XX

U = Untergrenze Aquivalenzklasse
O = Obergrenze Aquivalenzklasse

X = beliebiger Wert aus Aquivalenzklasse

HINWEIS: Bei der Bestimmung der Aquivalenzklassen und der Grenzwertanalyse werden keine Abhangigkeiten zwischen den Eingaben beriicksich-

tigt, sondern nur die einzelnen Datenwerte betrachtet. Beispielsweise wird bei der Testfallauswahl nicht erzwungen, dass das Anmeldedatum spéter als

das Geburtsdatum liegt. Auch lassen sich durch eine andere Wahl der Aquivalenzklassen (vor allem beziiglich des Datums) noch wesentlich mehr

Testfalle ermitteln, die mit Sicherheit weitere Fehler finden. Dies erfordert deutlich mehr Aufwand, der sich alerdings lohnt, wie sich allein an dem

zusétzlichen Testfall 27 zeigt.
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b) Festgestellte Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Resultat:

Testfall Abweichung

4 Keine Meldung, wenn Familienname fehlt!

5 Keine Meldung, wenn Rufname fehit!

6 Ungultiges Datum wird akzeptiert!

11 Keine Meldung, wenn Geburtsort fehlt!

13 Keine Meldung, wenn Strasse fehlt!

18 Keine Meldung, wenn Wohnort fehit!

20 Keine Meldung, wenn Familienname Ehepartner fehlt!

21 Keine Meldung, wenn Rufname Ehepartner fehlt!

27 Falscher Schalttag wird akzeptiert!

Erzielte Zweiglberdeckung: 89,6 % (beispielsweise wird in keinem Testfall als
Familienstand "geschieden" oder "verwitwet"
verwendet)

¢) Flussdiagramm fiir Prozedur Fam | i enst andEi ngeben():

|
L

g

FALSE i
ei ngabeK
TRUE
11




Testféle fur Zweiguberdeckung:

Testfal Eingabe fir c Soll-Riickgabewert Uberdeckte Zweige
1 I Familienstand.ledig 1,27
2 V' Familienstand.verheiratet 1,37
3 'g Familienstand.geschieden 1,4,7
4 ‘W' Familienstand.verwitwet 1,5 7
5 X' Familienstand.ledig 1,6,81,2 7
¢) Flussdiagramm fir Prozedur Per sonEi ngeben() :
Testféle fur eingeschrénkte Pfadiiberdeckung:
Testfall Eingabefur | Soll-Riickgabewert fiir Person Uberdeckter Pfad
Person
1 "Muller" Mduller, Werner, , , , Keine Iteration
"Werner"
2 "Muller" Miuller, Werner, Albert, , , 1 Iteration
"Werner"
"Albert"
3 "Muller" Muller, Werner, Albert, Franz, | 3 lterationen
"Werner" Ludwig, Wilhelm
"Albert"
"Franz"
"Ludwig"
"Wilhelm"
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