1 Ubungsaufgabe Mondlandung

Entwickeln Sie eine einfache Simulation einer Mondlandung. Nehmen Sie an, lhre Raumféhre befindet sich in
50.000m Hohe Gber der Mondoberflache und hat eine Abwartsgeschwindigkeit von derzeit 3600km/Std = 1000
m/s. Wenn Sie keinen Schub geben, so werden Sie mit 1.63m/s?> vom Mond angezogen. Die Antriebe Ihrer
Raumféhre vermdgen bei vollem Schub jedoch eine Gegenbeschleunigung von 12m/s? zu erzeugen und verbrau-
chen dabei pro Sekunde 100 Liter Treibstoff. Anfangs verfiigen Sie Uber 10.000 Liter Treibstoff. Ihre Raumféhre
kann eine Aufsetzgeschwindigkeit von 10m/s aushalten, ansonsten ist das Landemandver gescheitert. Hierfir ist
eine entsprechende Meldung auszugeben.

Einige Hilfestellungen

e Es gelten folgende Formeln
v=a*t (v-Geschwindigkeit, a-Beschleunigung, t-Zeit)
s=v*t (s-Zurtickgelegte Wegstrecke bei konst. Geschwindigkeit ~ Hohenverlust)
s=%at’ (zuriickgelegte Wegstrecke unter Einwirken einer konstanten Beschleunigung)

e Es ist sinnvoll, die Simulationsgeschwindigkeit einstellbar zu gestalten (entweder lber eine entsprechende
Tastaturabfrage oder Uber die Definition einer Konstanten). Dann kdnnen Sie das Spiel entweder als Strate-
giespiel laufen lassen (z.B. ein Simulationsschritt pro 10 Sek. Aktion in Realitat) oder aber eine feinere Auf-
I6sung wahlen (z.B. 1/10 Sek, wenn Sie eine geeignete Tastaturabfrage verwenden, s.u.), um mehr in die
Richtung Actionspiel zu gehen.

Vorschlag: Realisieren Sie zuerst eine Variante, in der in jedem Zyklus mittels scanf abgefragt wird, ob
Schub gegeben werden soll oder nicht (Strategievariante). Wenn Sie dann noch unternehmungslustig genug
sind, kdnnen Sie anschlieend z.B. in Visual C mit Hilfe der folgenden Funktionen abfragen lassen, ob eine
Taste gedriickt wurde:

_kbhit() - liefert true, wenn eine Taste gedriickt ist, sonst false

_getch() - liefert das gerade gedriickte Zeichen

(Fur die Verwendung dieser beiden Funktionen wird ein #include <conio.h> am Dateianfang benétigt!)
Achtung: In anderen C-Versionen als Visual C kdnnen diese Funktionen anders heif3en!!!

o  Es st sicher hilfreich, die wesentlichen Kenndaten, wie Geschwindigkeit, Hohe, Treibstoffvorrat kontinuier-
lich auf dem Bildschirm auszugeben.

P.S.: Sie kdnnen das Spiel auch abwechslungsreicher gestalten, indem Sie es nicht nur eindimensional wie oben
ausfiihren, sondern zusatzlich eine Horizontalgeschwindigkeit vorgeben, das Raumschiff lenkbar gestalten und
dann den Schub entsprechend in einen horizontalen und vertikalen Anteil aufteilen.

Lerninhalte:

- Verwendung grundlegender Sprachelemente wie z.B. Ausdriicke, Abfragen, Schleifen
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2 Ubungsaufgabe Annuitatentilgung
Durch diese Ubungsaufgabe soll einem Bankkunden ein Tilgungplan fiir ein beantragtes Darlehen erstellt wer-
den. Es wurde eine Annuitétentilgung vereinbart. Weitere Darlehenskenngrofen:

Darlehen: 100.000 €, Zins: 5% p.a. (eff), Tilgung: 3% p.a.
(Bitte lassen Sie diese Grofien uber die Tastatur abfragen!)

Geben Sie bitte eine Tabelle aus, in der jeweils in einer Zeile die folgenden Daten stehen, bis das Darlehen voll-
standig zuriickgezahlt wurde.

Lfd. Jahr | Restdarlehen | Zinsen in diesem Jahr | Tilgung in diesem Jahr

Bitte berechnen Sie auch den Gesamtbetrag, der zuriickbezahlt werden muf (also Darlehen+Zinsen) und die mo-
natliche Belastung

Hilfestellung (Annuitétentilgung)

Annuitat (Jahresrate) = Darlehen * (Zins+Tilgung) / 100 (Diese Rate bleibt tber die gesamte Laufzeit konstant!)
Zinsen pro Jahr = Restdarlehen * Zins/100

Tilgung pro Jahr = Annuitat — Zinsen pro Jahr

Bitte probieren Sie aus, welche Auswirkungen eine Variierung der Tilgungsrate auf 1% bzw. 5% auf Laufzeit
und Gesamtriickzahlungsbetrag hétte.

Lerninhalte:

- Verwendung grundlegender Sprachelemente wie z.B. Ausdriicke, Abfragen, Schleifen

3 Bestimmung der Zahl Pi

Bestimmen Sie die Zahl Pi mittels der Monte Carlo-Methode. Hierbei werden jeweils zwei
Zahlen x und y im Bereich von [0..1] gewdrfelt. Dieses Zahlenpaar entspricht einer Koordi-
nate im Einheitsquadrat. Flr jedes Zahlenpaar ist nun zu testen, ob sich die Koordinate in-
nerhalb oder auferhalb des 1. Quadranten des Einheitskreises befindet. Dieser Test kann
leicht mittels einer Abstandsberechnung (Pythagoras!) vorgenommen werden.

Das Verhéltnis der Punkte im Einheitskreis zur Gesamtanzahl der gewiirfelten Punkte ent-
spricht der Zahl Pi/4 (Warum?). Lassen Sie hinreichend viele Zahlen wiirfeln, um Pi mit zufriedenstellender Ge-
nauigkeit zu erhalten.

Hinweis: Zum Wirfeln einer Zahl kénnen Sie die Funktion rand() verwenden. Diese Funktion ist im Header
stdlib.h definiert. Diese Funktion liefert eine positive Ganzzahl im Bereich 0 .. RAND_MAX. Diese Ganzzahl
muf dann noch auf den Bereich [0.0 ... 1.0] umskaliert werden!

Alternative: Sie kdnnen ebenfalls versuchen, die Zahl Pi durch in den Kreis eingeschriebene oder umschreibende
Vielecke anzunéhern. (Welche Variante ermittelt schneller die Zahl Pi?)

Lerninhalte:

- Verwendung grundlegender Sprachelemente wie z.B. Ausdriicke, Abfragen, Schleifen

Programmieren 1 2 Ubungsaufgabe Annuitatentilgung
Prof. Dr. Wienkop



4 Min, Max und Durchschnittsbestimmung

Erstellen Sie ein Programm, welches fortwahrend Zahlen von der Tastatur abfragt, bis schlieBlich die Zahl -1
eingegeben wird. Fir die eingegebenen Zahlen sollen minimaler Wert, maximaler Wert und Durchschnittswert
bestimmt werden. Die Zahl -1, welche ja die Abbruchbedingung der Eingabe darstellt, soll dabei nicht mitge-
zahlt werden.

Lerninhalte:

- Verwendung grundlegender Sprachelemente wie z.B. Ausdriicke, Abfragen, Schleifen

5 Zeichen, Zeilen und Worter zahlen

Schreiben Sie ein Programm, welches flr auf der Tastatur eingegebene Texte die Anzahl der Zeichen, Zeilen
und Worter bestimmt.

Zur Abfrage eines Zeichens konnen Sie gut die Funktion getchar() verwenden. Hierbei erhalten Sie jeweils das
nachste Zeichen. getchar() liefert den Wert EOF, wenn die Eingabe beendet wurde. Das Eingabeende kann unter
MSDOS, Win durch die Tastenkombination CTRL-Z und unter UNIX durch die Tastenkombination CTRL-D
erzeugt werden.

Tip: Sie kdnnen unter Unix, MSDOS, etc. auch Dateien an ein Programm umleiten, so dal3 diese dann dem Pro-
gramm wie Eingaben von der Tastatur erscheinen. Somit kénnen Sie dann mit Ihrem Programm die Anzahl Zei-
chen, Zeilen, Worter in jeder beliebigen Datei zéhlen lassen. Hierzu miissen Sie unter Windows ein DOS-Fenster
offnen, dort in das Verzeichnis wechseln, in dem sich lhr ausfiihrbares Programm befindet und dieses dann
durch

prog < datei

starten. Das '<' bewirkt, dal’ die Tastatureingaben dann aus der nachfolgend angegebenen Datei gelesen werden.
Unter Unix konnen Sie ebenfalls ein Programm in der Form prog < datei aufrufen. Sie brauchen hierzu jedoch
kein zuséatzliches Fenster 6ffnen.

Tip2: Ebenso kénnen Sie die Bildschirmausgaben in eine Datei leiten: prog > datei.out. Alle Bildschirmausgaben
finden sich jetzt in der Datei datei.out wieder.

Lerninhalte:
- Verwendung grundlegender Sprachelemente wie z.B. Ausdriicke, Abfragen, Schleifen

- Umgang mit Zeichenfolgen, z.B. Test auf Leerrdume, Zeilenende, Eingabeende
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6 Spiel "Hangman*

Realisieren Sie das bekannte Wortratespiel auf dem Computer. Zeigen Sie zunachst von einem zu ratenden Wort
fiir die einzelnen Zeichen jeweils nur Striche an. Anschlieend fragen Sie nach Buchstaben. Sollten die Buchsta-
ben im zu ratenden Wort vorkommen, so werden die entsprechenden Positionen aufgedeckt, d.h. an dieser Stelle
werden die tatséchlichen Zeichen angezeigt. Durch Eingabe eines Zeichens (z.B. '#' — welches dann in keinem
Wort vorkommen darf) kann das Raten abgebrochen werden und die Eingabe des vollstandigen Worts ist nun
maoglich. Stimmt das eingegebene Wort mit dem verdeckten Wort (iberein, ist das Spiel zu Ende, ansonsten wird
wieder in den obigen Buchstabenratemodus zuriickgekehrt.

Beispiel: Zu ratendes Wort: "Hangman" (verdeckt)
——————— Eingabe (&)
-a---a- Eingabe (9)
-a-9g-a- Eingabe (e)
-a-g-a- Eingabe (n)
-ang-an Eingabe (#) ~ Ende Buchstabenraten

Eingabe: Hangman - richtig geraten / bzw. Zuriickkehren zum Buchstabenraten

Tip: Sie kénnen das Spiel abwechslungsreicher gestalten, wenn Sie sich eine Tabelle von zu ratenden Wértern
im Programm anlegen und aus dieser Tabelle zufallig einen Eintrag auswahlen, anstatt diesen vorher einzugeben.
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7 Ubungsaufgabe Zufallsglitetest

C verfiigt tiber eine Bibliotheksfunktion, die Zufallszahlen generiert. Wir wollen in dieser Ubungsaufgabe unter-
suchen, wie gut (d.h. zuféllig) diese Funktion tatsachlich ist.

Hierzu wollen wir die folgenden Eigenschaften betrachten

e  Gleichverteilung der Zufallszahlen

o Verteilung der Absténde zweier nacheinander generierter Zahlen

Fur beide Verteilungen soll ein Histogramm erstellt werden, in dem die einzelnen Ereignisse gezéhlt werden.
AnschlieRend sollen die Histogramme hinsichtlich folgender Eigenschaften ausgewertet werden:

Minimum, Maximum, Durchschnitt, Standardabweichung

Diese Daten sind auf dem Bildschirm auszugeben

Hinweis:
e Verwenden Sie fur die Auswertung sinnvollerweise eine Funktion, an die Sie einmal das erste und dann
einmal das zweite Histogramm tbergeben.
° n
2 (xi— xd) 2
i=1
Die Formel fur die Standardabweichung o, lautet = sqrt( )

xd — sei der Durchschnitt tiber alle x

Mdgliche Erweiterung:

Geben Sie das Histogramm auf dem Bildschirm aus. Hierbei haben Sie die Mdglichkeit das Histogramm um 90°
nach rechts zu drehen, so daB eine Histogrammspalte in einer Bildschirmzeile dargestellt wird (leichtere Varian-
te) oder Sie stellen es "ungedreht” dar (bessere Ubung!)

Lerninhalte:
- Verwendung von Feldern und Funktionen

- Operationen auf Feldern (z.B. Durchlauf, Summenbildung, Minimumsuche)
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8 Ubungsaufgabe Schiffe versenken

In dieser Ubungsaufgabe soll das bekannte "Schiffe versenken"-Spiel auf einem 10x10 Késtchen groRen Spiel-
feld realisiert werden. Hierbei darf der Computer auf einem Spielfeld Schiffe plazieren (ein Schiff, welches 4
Kastchen groR ist, zwei 3er-Schiffe und drei 2er-Schiffe). Die Schiffe missen von dem Verfahren zuféllig pla-
ziert werden, jedoch natirlich so, daB sich zwei Schiffe nicht beriihren, es muf3 also mindestens ein Késtchen
zwischen zwei Schiffen frei bleiben).

Im folgenden dirfen Sie raten, wo sich die Schiffe befinden kénnten. Hierzu kénnen Sie Koordinaten eingeben
und der Computer hat die Aufgabe, diese Position folgendermalen zu bewerten:

e \Wasser

e knapp daneben
e Treffer

e  Treffer, versenkt

Neben dieser Information soll nach jedem Raten ein aktualisiertes Spielfeld angezeigt werden, in dem schon ge-
ratene Positionen, getroffene Schiffe, etc. geeignet dargestellt werden.

Hinweis:

Uberlegen Sie sich bitte zuerst eine geeignete Reprasentation fiir die Schiffe (welche Informationen werden fiir
ein Schiff bendtigt, um alle Zustande beschreiben zu kdnnen, z.B. belegte Felder, vollstandig versenkt?, ...)

Lerninhalte:
- Verwendung von Feldern und Funktionen

- Operationen auf zweidimensionalen Feldern (z.B. Suchen nach freien Stellen, Umgebungstest, ...)
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9 Ubungsaufgabe Zeile wortweise zerlegen

Schreiben Sie eine Funktion, die eine bergebene Zeile, die auch Interpunktionszeichen, etc. enthalten darf,
wortweise zerlegen kann. Diese Funktion soll die folgende Schnittstelle besitzen:

char *ZerlegelnWorte( char **cp);
*cp ist dabei ein Zeiger auf die tibergebene Textzeile.

Die Funktion liefert als Returnwert einen Zeiger auf den Anfang des néchsten Worts im String zuriick oder
NULL, falls kein Wort mehr vorhanden ist.

Dariiber hinaus wird *cp derart veréndert, dafl es nach dem Funktionsaufruf auf das erste Zeichen hinter dem ge-
lesenen Wort zeigt. Falls die Funktion den Wert NULL liefert, ist jedoch der Wert von *cp unerheblich. Der In-
halt der urspriinglichen Zeile darf in der Funktion nicht verandert werden!

Der Aufruf dieser Funktion kdnnte etwa wie folgt aussehen:

char buf[100], *bufp, *wordp;

gets(buf);

bufp = buf;

while (wordp = ZerlegelnWorte(&bufp))
printf("'Wort %s\n*, wordp);

printf("’Ende des Zerlegens\n™);

Hinweis:

e Da die Eingabezeile nicht verandert werden darf, muf3 ein Puffer fiir ein Wort innerhalb der Funktion ange-
legt werden, in den dann das jeweilige Wort kopiert wird. Damit dieser Puffer iber den Aufruf der Funktion
hinaus Bestand hat, ist er folgendermaBen zu definieren: static char tmpbuf[20];

e Es gibt eine Reihe von Zeichenklassifiziermakros (wie z.B. ISALPHA, siehe Hilfetexte), die hier hilfreich
sind.

Lerninhalte:
- Arbeit mit Zeichenketten, Zeiger auf Zeichen

- veranderliche Riickgabeparameter von Funktionen
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10 Worthaufigkeit in Dateien zahlen

Der Inhalt einer beliebigen Textdatei soll hinsichtlich der Haufigkeit der verwendeten Worte analysiert werden.
Verwenden Sie zum Zahlen ein grof3es Feld (z.B. 5000 Elemente) vom folgenden WordCount-Strukturtyp

struct WordCount {
char word[20];
int count;

}:
Gehen Sie dabei wie folgt vor:
Nach dem Programmstart ist der Name der zu analysierenden Datei abzufragen.

Diese Datei soll getffnet (Fehlerkontrolle!) und dann zeilenweise abgearbeitet werden. Die Zerlegung einer Zei-
le in einzelne Worte soll mit der Funktion ZerlegelnWorte aus der vorherigen Ubungsaufgabe geschehen.

Suchen Sie dann im Feld, ob dieses Wort schon vorkommt. Falls dies der Fall ist, so wird der Wortzéhler erhoht,
ansonsten wird dieses Wort ans Ende der bisherigen Liste angehangt.

Konvertieren Sie alle Worter in GroR- oder Kleinbuchstaben, um eine Trefferstreuung durch GroB-/ Kleinschrei-
bung zu vermeiden.

Achten Sie bitte darauf, dafl Ihr Programm auch dann noch sinnvoll weiterarbeitet, wenn angenommene Dimen-
sionierungen nicht ausreichen sollten (max. Wortlange = 20 Zeichen, max. Anzahl unterschiedlicher Wor-
ter=5000)

Nach vollstdndigem Einlesen der Datei, sind dann die 20 am haufigsten verwendeten Worter zusammen mit ihrer
Héufigkeit auszugeben (Tip: Funktion gsort — siehe Hilfetexte!)

Tip
Sie konnen ja einmal ein altes Word-Dokument von lhnen im Text-Format (SaveAs ...) abspeichern und dieses
analysieren lassen.

Lerninhalte:

- Arbeit mit Dateien

- Weiterverwendung von friiher geschriebenen Funktionen
- Arbeit mit Feldern von einem Strukturtyp

—  Suchen von Zeichenketten
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11 Ubungsaufgabe Labyrinthsuche

Gegeben Sei ein geschlossenes Labyrinth in Form eines zweidimensionalen Feldes. Hindernisse und freie FI&-

chen seien geeignet kodiert dargestellt

Entwickeln Sie einen Algorithmus, der zwischen zwei anzugebenden Positionen des Labyrinths Weg bestimmt,

bzw. meldet, daf kein Weg existiert. Beispiel:

Start, Ziel: 1 2 45 10

19,9,9.9,0,9,0,0.9.9.9,9.9.9,0,0.9,0.9,0,0.9,0,0.9.:0.9,9,0.9,0,.9,9,0.9,0,0.9.0,9,0,0.9,0,9,0,0.9,0.

X SS>SS>SSSSSSSSSS>>>>VYX
XS>>>>>>>vX X X XXXAKKXXXX XXXv<<<<<X
Xv<ggg<<<<X X XN L OXXXXXX >>>>>vX
X>>>>>>>>vX X XXXXXX XN XXXXX V<X
Xv<<<<<<<< XX XXXXX X >>S>S>5>5>5>555>>>>>>>NX >vX
XSVXXXXX X XSAXXX  XXXXXXX. ... X XXvX
X >>>>vX XXXXX XN<<<<gg<<<<<X .. .. Xv<<<<<X
Xv<<<<<KXXXX X ), S S>SSAX ... X>>>>>vX
X>>>>>>>>>>>>>>vX XXX XXX XXKNALKKKXXXXXXXXX V<X
X XXXXXXXXXv<<<X >S>>>>NX ... X Z X
X X >>>vX XXXKKAKKXXXXX . . . X XXX X
X X SSSSSSSSSSSSSYXSN L L L L. X X
X X XXXXXXXXX V<< X Negggg<<<X X
X X X >S>>>VX . Lo XXXXXSAXXXXXXX X
X X Xv<<<<<<<K e o e e e s XN<<<<<<<<<X
X SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSNAX
)9.9.0.0.0.0.9.0.0.90.9.90.9999999999999.9.9.9.99.9.9.999.9.99.9.00000000004

Weitere Suche?

Im einzelnen:

1. Das Labyrinth sei als Textdatei abgelegt, *X* konnte z.B. ein Hindernis und * * einen Freiraum kennzeich-
nen. Die GroRe des Labyrinths (x/y-Abmessungen) sei in den ersten beiden Zeilen der Datei angegeben.

Diese Datei soll bei Programmstart eingelesen und angezeigt werden.

2. AnschlieBend sollen Start- und Zielpunkt fiir die Wegesuche abgefragt werden

3. Danach ist der Weg zwischen Start und Ziel zu bestimmen und geeignet anzuzeigen

4. SchlieBlich ist abzufragen, ob eine erneute Wegeplanung gewiinscht wird. In diesem Fall ist das Verfahren

ab Punkt 2) zu wiederholen.

Lerninhalte:
- Rekursion

—  Arbeit mit Dateien
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12 Ubungsaufgabe AdreRverwaltung

Konzipieren und implementieren Sie ein Programm fiir die Verwaltung von personlichen AdreRdaten (z.B. Na-
me, Vorname, Telefonnummer, Stralle, Ort und PLZ) und evtl. weitere zugehdrige Daten. Hierbei sind die fol-
genden Aspekte zu beachten:

- Der Programmestart kann mit einem optionalen Parameter erfolgen, der eine Datei mit schon gespeicherten
AdreRdaten beschreibt. Falls dieser Parameter angegeben wird, ist diese Datei einzulesen.

- Danach geht das Programm in einen Kommandomodus. Nun sollen die folgenden Befehle zur Verfigung
stehen:

'E' <RET> - Eingabe eines neuen Datensatzes. Die einzelnen Elemente des Datensatzes sollen von der
Tastatur abgefragt werden. AnschlieBend wird der Datensatz in der Liste abgespeichert.

'S <Name>' <RET>. Nun soll der AdreRdatensatz zu dem angegebenen Namen gesucht und auf dem
Bildschirm angezeigt werden.

'L <Name>' <RET>. Auch hier soll zunachst der Datensatz gesucht und angezeigt werden; Anschlie-
Rend soll abgefragt werden, ob dies der flir das Léschen gewiinschte Datensatz ist? Bei Verneinung der
Frage soll weitergesucht werden, ansonsten ist der Datensatz aus der Liste zu l6schen.

'W <Dateiname>' <RET>. Der gesamte Inhalt der Liste ist in die angegebene Datei zu sichern; Datei-
format s.u.

'A' <RET>. Der Inhalt der Liste wird datensatzweise auf dem Bildschirm ausgegeben und jeweils auf
eine Bestétigung gewartet.

X' <RET>. Beendigung des Programms. Sollten noch nicht alle Daten abgespeichert worden sein, so ist
noch eine Bestétigung einzuholen bzw. sind die Daten entsprechend abzuspeichern.

Dateiaufbau

- Die AdreRdaten befinden sich in einer Textdatei, wobei in jeder Zeile genau ein Datensatz steht

- Die einzelnen Elemente eines Datensatzes sind durch " " (z.B. "Neue Str.") gekennzeichnet, so daf jedes E-
lement eindeutig zugeordnet werden kann.

Implementierungsvarianten

1. Implementieren Sie die obige Aufgabenstellung derart, daB Sie fur die Verwaltung der Daten ein grofRes
Feld fester Grof3e (z.B. 1000 Elemente) einer geeigneten Struktur verwenden. Uberlegen Sie bei dieser Va-
riante, wie Sie eine Loschoperation am elegantesten ausfiihren kénnen.

2. Implementieren Sie die Datenhaltung in Form einer linearen Liste und nicht mehr durch ein Feld fester
GroRe! Uberlegen Sie, wie Sie hier Operationen wie Einfligen und Ldschen realisieren kénnen.

Randaspekte

- Achten Sie auf eine "saubere" Programmierung, d.h. insbesondere

strukturierte Programmierung
Trennung von "allgemeinen™ Abfragefunktionen mit der Datenverwaltung, und Datenablagefunktionen.
Konsequentes Einhalten von Einrlickregeln, welche Sie auch immer wéhlen

- Versuchen Sie, die lineare Liste mit ihren Zugriffsfunktionen in einer eigenen Datei und entsprechende Pro-
totypen in einer .h — Datei zu implementieren

Lerninhalte:

- Umgang/Konzeption/Implementierung von etwas gréeren Programmieraufgaben (mehrere Programmdateien)
- Dynamische Speicheranforderung

- Lineare Liste mit einigen Zugriffsfunktionen

- Entwurf einer einfachen Kommandoschnittstelle
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