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‘ Aufgabe | Maximale Punktzah| Erreichte Punktzah‘l Visum ‘

1 22

2 18

3 31

4 26

5 22
Total 119
Note

Allgemeine Hinweise

e Zugelassene Hilfsmittekeine.

e Legen Sie zu Anfang der Biting Ihre Legi neben sich auf den Tisch.

¢ Die Pruifung besteht aus 5 Aufgaben. Kontrollieren Sie, ob Sie alle Aufgaben erhalten haben.
e Verwenden Sieli jede Aufgabe ein separates Blatt.

e Schreiben Sie auf jedes Blatt Ihre Legi-Nummer (und nur diese!).

e Schreiben Sie deutlich, und b&mén Sie keinen Bleistift.

e Pro Aufgabe darf bchstens ein gtiger Losungsversuch abgegeben werden. Wingg Losungsversuche
mussen klar durchgestrichen sein.

¢ In jeder Aufgabenstellung ist eineokiingsstruktur angegeben. Nichtbeachten aesuhgsstrukturufirt zu
Punktabzug.

¢ Es empfiehlt siclunbedingtzuerst alle Fragen durchzulesen.

e Abzugeben sind das voltdig ausgefilte Deckblatt, die Aufgabenbtter und lhre bsungen.






Aufgabe 1: C++-Syntax, Schleifen, Funktionsdeklaratior{(22 Punkte)

a) In dieser Aufgabe geht es um die Syntax von C++-Programmen. Wir testen mit dieser Aufgabe, ob Sie in der
Lage sind zu entscheiden, ob einfache C++-Programme Fehler enthalten und wie diese zu bewerten sind.

Aufgabe Ordnen Sie jedem Programmteil i-iv genau eine korrekte Aussage A,B,C oder D zwnBegrSie
Ihre Auswabhl.

Die Aussagen

A) Der Programmteil wirdehlerlos kompilierundlauft fehlerfrei

B) DasKompilierendes Programmteiles wird durch eine Fehlermeldaingebrochen
C) DieAustihrungdes Programmteiles wird durch eine Fehlermeldunggrbrochen
D) Die Austihrungdes Programmteilegauert unendlich lange

Losungsstruktur - Wir erwarten pro Programmteil genau eine Klassifizierung in Form eines Grossbuchstabens
(A,B,C,D) sowie eine Begmidung in ein bis zwei &zen. Im Fall A geben Sie die Auswirkungen der Programm-
teiles auf die Variabla an.

Beispiel Der Programmteil

1 int a;

2

3 a= b5;

4 if (3 =a)/{

5 a= a+l;
6 } else {

7 a= a*2;
8 }

fuhrt zur Klassifizierung B. Begridung: In Zeile 4 entit die if-Anweisung statt einer Bedingung eine Zuwei-
sung zu einer Konstanten.

Die Losung kann auf dem Bitingsblatt abgegeben werden.

Massstab Pro korrekter Klassifizierung: 1 Punkt. Prof korrekter Begiting: 1 Punkt. Gesamte Unteraufgabe:
8 Punkte.

Die Programmteile

i) 1  double a; i) 1  double a;
2 2
3 a= 2.0; 3 a= 2.0;
4 4
5 while (a < 3.0) { 5 if (@ < 3.0) {
6 a= a/2.0; 6 a= a/2.0;
7 } else { 7 }else {
8 a= a*2.0; 8 a= a*2.0;
9 1} 9
iii) 1  double *a; iv) 1  double a;
2 2 int i
3 a= 0; 3
4 *a= 2.0; 4 a= 2.0;
5 5
6 if (fa < 3.0) { 6 for (= 2; i>=0; i=il2) {
7 *a= *a/2.0; 7 a= a/2.0;
8 }else { 8 }
9 *a= *a*2.0;
10 }



b) In der Vorlesung haben Sie verschiedene Arten von Schleifen kennengelernt.Ubalegen haben Sie gelernt,
wie man Schleifentypen ineinandaboériihren kann. Diese Kenntnis wird in dieser Teilaufgabe giepr”

Aufgabe Formulieren Sie die folgenden Programmteile jeweils mit den beiden anderen Schleifenvarianten so,
dass der Effekt begjlich der Variablera derselbe ist.

Die verwendeten Variablen sind dabei wie folgt deklariert:

const int n= 100;
double a[n];
int i;

Losungsstruktur  Wir erwarten uns pro Programmteil je zwei Umformulierungen in die beiden anderen Schlei-
fentypen. Gelingt Ihnen das nicht, so erwarten wina&inhe Beguhdung in ein bis zwei &Zen.

Massstab Pro korrekter Umformulierung bzw. Bagndung: 1 Punkt. Gesamte Unteraufgabe: 6 Punkte.

Die Programmteile

i) 1 for (i= n-1; i>0; i) { i) 1 i=0; iii) 1 af0]= 10;
2 afil= a[i-1J; 2 while ((i<n) && 2 do {
3 } 3 (afil<=a[i+1])) 3 a[0]= a[0]/2.0;
4 i++; 4 } while (a[0]>=0);

¢) Inder Vorlesung haben Sie verschiedene TypeWariablen in C++ kennengelernt. Sie haben gelernt Funktionen
und Prozeduren zu deklarieren. Diese Aufgabe testet, wie gut Sie damit umgetmeamk”

Aufgabe Wir geben Ihnen zwei unvollatidige Funktions-/Prozedurdeklarationen vor. Sie sollen in dieser Auf-
gabe die Kpfe mit Typangaben derart vervolstdigen, dass sie korrekt kompiliert werden und laloiff 'sind.

Losungsstruktur  Als Losung abzugeben ist nur der vervdistligte Prozedur-/Funktionskopf. Geben Sie aus-
serdem an, ob es sich bei der vervaltadigten Deklaration um eine Funktion oder eine Prozedur handelt.

Beispiel Gegeben ist folgende Deklaration:

1 e S(..X)

2|

3 return(exp(x));
4}

Es handelt sich hier um eine Funktion. Der vervalistigte Funktionskopf ist:

double s(double x)

Massstab Pro richtigem Typ: 1 Punkt. Richtige Klassifizierung Funktion/Prozedur: 1 Punkt. Gesamte Unter-
aufgabe: 8 Punkte.

Die Deklarationen

i) 1 . f(.. phi, .. b) i) 1 . g(.s .. n
2 | 2
3 if *b <'a) { 3 int i;
4 return(phi<=2.0); 4 for (i=0; i<=n; i++)
5 } else { 5 slil= 1%2*3;
6 return(phi>2.0); 6 1}
7 }
8 }



Aufgabe 2: Logik (18 Punkte)

a) Inder Vorlesung haben Sie logische Austké und ihre Verkapfungen sowie mehrere Notationen zu deren Dar-
stellung kennenglernt. In dieser Aufgabe sollen Sie zeigen, ob Sie in der Lage sind, einfache logischek&usdr™
aus einem Sachverhalt herzuleiten.

Aufgabe Gegeben sind Rohrsysteme mit Ventilen. Bei jedem Rohrsystem fliesst von der linken Seite eine
Flussigkeit hinein. Sie sollen numrfjedes Rohrsystem einen logischen Ausdruck entwickeln, der anhand der
Ventilstellungen bestimmt, ob auf der rechten SeitesBigkeit herausfliessR(= true) oder nicht R = false).

Dabei geltentif jedes Ventil folgende Wahrheitswertaue Ventil geschlosserialse Ventil gesffnet.

Losungsstruktur  Pro Rohrsystem erwarten wir einen logischen Ausdruck in C++-Notation oder mathemati-
scher Notation nach folgendem Beispiel:

Beispiel

==

p— R

S

Der logische Ausdruck zu diesem Rohrsystem lawRet: A
Massstab Pro richtigem logischen Ausdruck: 2 Punkte. Gesamte Unteraufgabe: 6 Punkte.

Die Rohrsysteme

b) Diese Aufgabe hat das Ziel zuyfen, ob sie in der Lage sind, einen logischen Ausdruck auszuwerten und ihn zu
vereinfachen.

Aufgabe Gegeben ist folgender logischer Ausdruck in C++-Notation:
R= (IA & IC) || (A && IC) || (A && IB) || (A && 'B)
i) Stellen Sie eine Wahrheitstabelle zu diesem Ausdruck auf.

ii) Vereinfachen Sie den Ausdruck so weit alegtich aufgrund von Erkenntnissen aus der Wahrheitstabelle
oder durch algebraische Umformungen.

Losungsstruktur  Abzugeben ist einerseits eine vollatiige Wahrheitstabelle. Andererseits erwarten wir ei-

ne Herleitung eines vereinfachten Ausdruckes entweder durch algebraische Umformungen des gegebenen Aus
druckes oder durch eine Prosabeschreibung in zwei bis dtees.” Ausserdem erwarten wir die Angabe des
vereinfachten Ausdruckes in C++- oder mathematischer Notation.

Massstab Pro korrekter Zeile der Wahrheitstabelle: 1 Punkt. Herleitung des vereinfachten Ausdruckes: bis zu
4 Punkte. Gesamte Unteraufgabe: 12 Punkte.



Aufgabe 3: Algorithmik: Geometrie (31 Punkte)

Vor allem in den Schnalibungen hatten sie die Gelegenheit, Algorithmen zu entwickeln und Datenstrukturen zu
entwerfen. In allen Unteraufgaben wird diaht{jkeit gepuft, selbstindig Entscheidungen zur Gestaltung von Funk-
tionen und Datenstrukturen treffen.

Das Problem Gegeben seien 4 Punk&eB, C, D im zweidimensionalen Raum. Die Puni&eindB sowie die Punk-
te C undD bestimmen 2 Strecken. In dieser Aufgabe soll eine C++-Funktion entwickelt werden, welche entscheidet,
ob die beiden Strecken einander schneiden oder nicht:

B

: g SN

A D

Die Strecken schneiden sich. Die Strecken schneiden sich nicht.

Aufgaben

a) Entwerfen Sie die Datenstrukturen zu den geometrischen Objekten, die cigbemverden.

b)

Losungsstruktur  Wir erwarten eine Ausformulierung der Datenstrukturen in C++. Verwenden Sie aussage-
kraftige Namen und sparen Sie nicht mit Kommentaren!

Massstab Je strukturierter Ihre Daten, umso besser wird lhosurig bewertet. Gesamte Unteraufgabe: maxi-
mal 7 Punkte.

Entwickeln Sie eine C++-Funktion, die zu einer gegebenen Strecke und einem Punkt entscheidet, auf welcher
Seite der durch die Strecke definierten Geraden der Punkt liegt.

Hinweis: Sein der Normalvektor einer Geradep ein Punkt auf der Geraden uddder Abstand des Punkt&s

von der Geraden, so gilt folgende BeziehuRg- p) % =d.

Losungsstruktur  Wir erwarten

¢ eine Beschreibung des Verhaltens der Funktion in drei bis a&e® (auch graphisch) oder als Kommentar in
der C++-Funktion. Erldien Sie insbesondere die Bedeutung der Eingabe- und Ausgabewerte (die Bedeutung
von , der Punkt liegt auf der linken Seite;der Punkt liegt auf der rechten Seitgter Punkt liegt auf der
Gerade").

e eine vollstindig in C++ formulierte Funktion, die mit der Beschreibung konsistent ist und die gestellte Auf-
gabe eillt.

Entwickeln Sie nun eine C++-Funktion, die entscheidet, ob zwei gegebene Strecken einander schneiden ode
nicht. Setzen Sie dazu die die Existenz der Funktion aus Teilaufgabe b) voraus und benutzen Sie sie.

Losungsstruktur  Wir erwarten
e eine Beschreibung des Verhaltens der Funktion in drei bis \é¢ze® oder als Kommentar in der C++-
Funktion. ErkBren Sie insbesondere die Bedeutung der Eingabe- und Ausgabewerte (die Bedeutung von
»Sie schneiden sich’,Sie schneiden sich nicht*) sowie die grundlegende Idee der Funktion!
e eine vollstindig in C++ formulierte Funktion, die mit der Beschreibung konsistent ist und die gestellte Auf-
gabe eillt.

Massstab fir die Unteraufgaben b) und ¢) Vernlinftige Beschreibung: 6 Punkte. Korrekt implementierte
Funktion: 6 Punkte. Pro schwerem Syntaxfehler: 1 Punkt Abzug. Jede Unteraufgabe: 12 Punkte.



Aufgabe 4: Felder (26 Punkte)
In dieser Aufgabe wird anhand eines Beispiels gépwie gut Sie mit Feldern (Arrays) umgeheariien.

Gegeben ist die Verlupfungstabelle einer bamén algebraischen Operatiofiiber einer Meng® = {0,...,n—1}.

Beispiel Die Zahlen 01,2, 3,4 werden wie folgt Verkapft.

o|0 1 2 3 4
0|4 2013
13 01 4 2
2/0 1 2 3 4
3|1 43 20
412 3 4 01

Die Tabelle ist wie folgt zu interpretiereno® =4,001=2....

In den folgenden zwei Teilaufgaben sollen Funktionen geschrieben werdemeati@ifen, ob diese Operation abge-
schlossen und assoziativ ist.

AbgeschlossenheitFir alle Zahlena undb ausM muss geltenaob € M. In unserem Beispiel ist die Operation

abgeschlossen.

Assoziativitdt Fur alle Zahlena,b undc ausM muss geltenao (boc) = (aob)oc. In unserem Beispiel ist die

Operation nicht assoziativ, weil0o4) 03=303=2#4=000=00(403)

Aufgaben

a)

b)

Implementieren Sie folgende C++-Funktion:

bool IstAbgeschlossen(const int o[n][n], const int n);
Diese Funktion soll genau dann den Weue zuniickgeben, wenn die bamé algebraische Operation, rapentiert
durch ihre Verkmpfungstabelle im Felaht o[n][n] , abgeschlosseist.

Losungsstruktur  Abzugeben ist eine C++-Funktion (inkl. Funktionskopf), die die Aufgabenstellungjterf”
Versehen Sie das Programm mit Kommentaren.

Massstab Zielgerichteter, korrekter Umgang mit Arrays: bis zu 6 Punkten. Gesamte Teilaufgabeajvoidst,
syntaktisch korrekte Prozedur): 12 Punkte.

Implementieren Sie folgende weitere C++-Funktion:
bool IstAssoziativ(const int o[n][n], const int n);

Diese Funktion soll genau dann den Weue zuniickgeben, wenn die bamé algebraische Operation, repentiert
durch ihre Verkmpfungstabelleim Feloht o[n][n] , assoziativst. Sie dirfen in Teilaufgabe b) voraussetzen,
dass die Operation abgeschlossen ist.

Losungsstruktur  Abzugeben ist eine C++-Funktion (inkl. Funktionskopf), die die Aufgabenstellungjterf”
Versehen Sie das Programm mit Kommentaren.

Massstab Zielgerichteter, korrekte Umgang mit Arrays: 8 Punkte Gesamte Teilaufgabe &valige, syntak-
tisch korrekte Prozedur): 14 Punkte.



Aufgabe 5: Dynamische Datenstrukturen und Rekursion(22 Punkte)

In der Vorlesung und deblbungen haben Sie gelernt mit Zeigervariablen umzugehen. Sie haben dynamische Da-
tenstrukturen wie Listen unddime kennengelernt. Ausserdem wurden Sie mit dem Prinzip der Rekursion vertraut
gemacht. In dieser Aufgabeyen wir Ihr Vernmogen, mit Zeigervariablen, dynamischen Datenstrukturen und Rekur-
sion umzugehen.

Gegeben ist ein barér Baum mit Knoten
struct TreeNode { int key; TreeNode *left, *right; };

die der folgenden Eigenschaft gegen:

Der Schiissel beider Nachfolger ist kleiner oder gleich dem G&¢T des Vom@yigers.
Formal:v->left->key <= v->key undv->right->key <= v->key

Beispiel Folgende Baumstruktur gagt dieser Eigenschatft:

(10
OO
OIO01O

Beachten Sie, dass dieser Bakein Suchbaurist!

Die Einfuge-Operation Will man einen neuen Sch$Sel in diesen Baum eindgén, macht man das folgendermas-
sen:
1. Man wahlt zugllig ein Blatt des Baumes aus undrgt an dieses ein neues Blatt mit dem neuenussiel”

2. Die zuglllige Auswahl des Blattes passiert wie folgt: Man geht von der Wurzel des Baumes zuatienrBIBei
jeder Entscheidung — links oder rechts — wirft man einelZE, bis man zu einem Blatt gekommen ist.

3. Nun geht man vom neuen Blattim Baum von unten nach oben und vertauscht so lange Nachfolgerangeyorg™
bis der neue Schksel an der richtigen Stelle ist.

Aufgaben

a) Stellen Sie das Einfjen des Schksels 9 anhand des angegebenen Beispielbaumes graphisch dar.

Losungsstruktur  Abzugeben sind mehrere Baumskizzen, die den Baum nach jeder elementaren Operation
(Blatt ankengen, vertauschen) darstellen. Machen Sie mit Pfeilen und Kommentaren kenntlich, wie die Baumskiz-
zen zusammergmgen.

Massstab Korrekter Weg: 3 Punkte, Nachvollziehbarkeit Ihrer Gedanken: 1 Punkt. Gesamte Teilaufgabe:
4 Punkte.



b)

Die Einflige-Operation soll rekursiv implementiert werden: Geben Sie die Rekursionsbasis sowie den Rekursi-
onsschritt an.
Hinweis: Bedenken Sie, dass auch nach der eigentlichen Rekursion noch Dinge passierem. k™

Losungsstruktur  Fir die Beschreibung der Rekursionsbasis und des Rekursionsschrittes erwarten wir jeweils
eine ErkBrung in drei bis vier &zen. Geben Sie insbesondere die Bedingungredié Rekursionsbasis und den
Rekursionsschritt an.

Massstab Korrekte Beschreibung Rekursionsbasis, Rekursionsschritt: je 3 Punkte (Bedingung: 1 Punkt, Be-
schreibung: 2 Punkt). Gesamte Teilaufgabe: 6 Punkte.
Implementieren Sie folgendekursiveC++-Prozedur:

void Insert(int z, TreeNode* &r);

Diese Prozedungt den Schisselz in den Baunr ein.

Hinweis: Fur die Zufallsentscheidung steht Ihnen die Funktilouble drand48(void) zur Verfligung.
Diese Funktion nimmt kein Argument und liefert eine Zufallszahl im Intefgl).

Losungsstruktur  Abzugeben ist eine vollatidige C++-Prozedur (ink. Prozedurkopf), welche die Aufgaben-
stellung ertillt. Versehen Sie lhre Prozedur mit Kommentaren!

Massstab Korrekter und zielgerichteter Umgang mit Zeigervariablen und dynamischen Datenstrukturen: 7 Punk-
te. Rekursion: 4 Punkte. Kommentare: 1 Punkt. Pro schwerem syntaktischem Fehler: 1 Punkt Abzug. Gesamte
Teilaufgabe: maximal 12 Punkte.
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