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1 17

2 15

3 21

4 14

5 14

Total 81

Note

Allgemeine Hinweise

e Zugelassene Hilfsmittekeine.

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

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

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

e Schreiben Sie deutlich, und bgrén Sie keinen Bleistift.

e Pro Aufgabe darf bchstens ein @tiger Losungsversuch abgegeben werden. whigg Lésungsversuche
mussen klar durchgestrichen sein.

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

e Es empfiehlt siclunbedingt zuerst alle Fragen durchzulesen.

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






Aufgabe 1. C++-Syntax, Typendeklarationen(17 Punkte)

a) In der Vorlesung haben sie die Syntax der Sprachelemente von C++ kennengelernt und ihre Bedeutung erfahrer
In dieser Aufgabe &rinen Sie auf unterschiedlichen Ebenen zeigen, ob Sie in der Lage sind, korrekte C++-
Sprachelemente von falschen zu unterscheiden.

Aufgabe Ordnen Sie jedem Programmteil i-j¢nau einéorrekte Aussage A,B oder C zu. Begden Sie lhre
Auswahl.

Aussagen
A) Der Programmteil wirdehlerlos kompiliertlauft fehlerfreiund produziert eindusgabe
B) Der Programmteil entidt einensyntaktischen Fehlevder einerehler, der zur Laufzeit auftritt
C) Die Programmteil entdt zwar keine Fehler, jedoch dauert diesfihrung des Programmteilesnendlich
lange

L dsungsstruktur - Wir erwarten pro Programmteglenau eineKlassifizierung in Form eines Grossbuchstabens
(A,B,C). Als,Begrindung” erwarten wir je nach Auswahl des Grosshuchstabens:

A) Geben Sie didusgabedes Programmteiles an.

B) Geben Sie de@rt des Fehlersindeine Beschreibung des Fehlens: Was genau ist falsch?

C) Geben Sie einBegiindungan: Warum éiuft das Programmstk unendlich lange?

Die Losung kann auf dem Bftingsblatt abgegeben werden.

Beispiel 1 int a; Dieser Programmteildtirt zur Klassifizierung B.
2 Begrindung: In Zeile 4 entit die if-~Anweisung statt ei-
2 ;:(35;: a) { ner Bedingung eine fehlerhafte Zuweisung zu einer Kon-
5 a= a+l: stanten.
6 } else {
7 a= a*2;
8 1}
9
10 cout << a << endl;

Massstab Pro korrekter Klassifizierung: 1 Punkt. Pro korrektBegrindung”: 1 Punkt. Gesamte Unteraufga-
be: 8 Punkte.

Die Programmteile

i) 1 inti, a i) 1 inti, a

2 2

3 a= 1; 3 a= 1;

4 i= 0; 4 i= 0;

5 do { 5 do {

6 a= a*2; 6 a= a*2;

7 i= i 7 i++;

8 } while(i<2); 8 } while(i<2);

9 9

10 cout << a << endl; 10 cout << a << endl;
iii) 1 struct A { iv) 1  struct A {

2 int a,b; 2 int a,b;

3k 3 %

4 Ay 4 A *g

5 5

6 a= 0; 6 a= new A;

7 a->a= 2; 7 a.a= 2;

8 a->b= 3; 8 a.b= 3;

9 9

10 cout << a->a << endl; 10 cout << a.a << endl;



b) In der Vorlesung haben Sie gelernt, wie man Variablen, Funktionen und Prozeduren deklariert. In dieser Aufgabe
sollen Siedeklarierenund zeigen, dass Sie dasrkien.

Aufgabe Wir prasentieren Ihnen zwei korrekt codierte C++-Programuoiat (i-ii), aus denen klar hervorgeht,
welchen Typ dig,Namen“a, b undi haben. Sie sollenuf’jedes Programmstk diese Programmelemente
deklarieren.

L dsungsstruktur  Wir erwarten uns pro Programmteil je eine Deklarationdlle a, b undc in korrekter C++-
Syntax.

Beispiel 1 a= 3; Dieser Programmteil verlangt folgende Deklaration der
2 b= 2y Objektea, b, undc:
3  c= (char(a)=="2); 1 int a
2 char b;
3 bool c;

Massstab Bewertet werden nunotwendigeDeklarationen. Korrekte einfache Datentypen erhalten 1 Punkt.
Korrekte erweiterte Datentypen werden mit bis zu 3 Punkten bewertet. Die gesamte Teilaufgabe ist 9 Punkte wert.

Die Programmestiicke

)1 a='b; i) 1 ca= (a==b);
2  bc]= a; 2 c.b= float(b%?2);



Aufgabe 2: Lineare Listen (15 Punkte)

In der Vorlesung haben Sie gelernt, was Zeigervariablen (Pointer) sind, wie man dynamische Datenstrukturen definiert
und wie man mit ihnen umgeht. In dieser Aufgabe sollen Sie diese beiden Kenntnisse mithilfe von Listen unter Beweis
stellen.

Die Idee fir eine dynamische Datenstruktur Zeichenketten (strings) haben Sie in der Vorlesung als Arrays von
Zeichen kennengelernt. Man kann sie auch als Listen realisieren. Dabei machen wir das so, dass jedes Listenelemel
jeweilsnur einZeichen speichert. Diese Zeichen werden in Listenform miteinander verkettet.

Beispiele Folgende Graphik zeigt Zeichenkettestringl, string2und eine leere Zeichenkette — als Listen realisiert:

stringl string2

Bl TH BRIl TH

Concat Eine Operation, dieduifig flir Zeichenketten bearigt wird, ist das Zusammeahgen zweier Zeichenketten.
Diese Operation nimmt als Eingabeparameter zwei Zeichenketingl undstring2 Sie téngtstring2anstringl
Dabei wird instringl das Ergebnis zuckgegeben (alsatringl wird verdndert).

Beispiel Die folgende Graphik zeigt das Ergebnis vooncatfur die beiden anfangs gegebenen Zeichenketten

stringlundstring2
stringl
St [ end |
LB lle [ s e [l e[ [H
st [ end |
string2
Aufgaben

a) Definieren Sie den graphisch dargestellten Zeichenkettendatentyp (wir nennen ihn in d@ekatigakette )

b)

in C++ als lineare Liste.

Ldsungsstruktur Abzugeben ist eine in C++ formulierte Definition einer DatenstruktmrZ€ichenketten, die
aus den gegebenen Beispielgraphiken abgeleitetisiefkopfund Listenelemenje Sparen Sie nicht mit Kom-
mentaren!

Bewertungskriterien Bewertet wird, ob Sie in der Lage sind, eine solche Datenstruktur &otsg aufgrund
der lhnen gegebenen Bdterung in C++ zu definieren. 1 Punkt wind €riduternde Kommentare vergeben. Pro
schwerem Syntaxfehler gibt es 1 Punkt Abzug. Die gesamte Unteraufgabe ist 8 Punkte wert.

Implementieren Sie in C++ eine Prozedur
void concat(Zeichenkette &sl1, Zeichenkette s2)
die die beschriebene Operati@oncatauf die beiden Zeichenkettesyi unds2implementiert.

L dsungsstruktur  Abzugeben ist eine in C++ formulierte Prozedur, die gestellte AufgahditerSparen Sie
nicht mit Kommentaren. Eine gute vorbereitende Zeichnung, aus der der Ablauf der Prozedur ersichtlich ist, hat
den Stellenwert eines Kommentars.

Bewertungskriterien Bewertet wird der Umgang mit Pointervariablen und dynamischen Datenstrukturen, so-
wie die korrekte Abfolge der Anweisungen. 1 Punkt witd €rlduternde Kommentare vergeben. Pro schwerem
Syntaxfehler gibt es 1 Punkt Abzug. Die gesamte Unteraufgabe ist 7 Punkte wert.



Aufgabe 3. Rekursion (21 Punkte)

In der Vorlesung haben Sie erfahren, wie man die Fakuhd den gr§sten gemeinsamen Teiler zweier ganzer Zahlen
rekursiv berechnen kann. In dieser Aufgabe wird IhaigKeit getestet, eine rekursive Funktion in C++ zu entwerfen.

Aus der Mathematik Binomialkoeffizienten kennen Sie vielleicht schon aus der Schule oder Ihren mathematischen
Fachern an der ETH. Man schreibt sie é@ wobei 0< nund 0< k < n. Jeder Binomialkoeffizient repséntiert
einen ganzzahligen Wert. Es gibt folgende (rekursive) Beziehung zwischen den Binomialkoeffizieten:

Q-
() -
(0 - (-0

Aufgaben

a) Rihren Sie den Binomialkoeffiziente(é) aufgrund der Beziehungen (1), (2) und (3) auf einen ganzzahligen Wert

b)

zunick.

Ldsungsstruktur lThre Lésung besteht aus einer Kette von Gleichungen. Dabeiseptiert jedes Gleichheits-
zeichunggenau eindersetzung eines Binomialkoeffizienten gesa Gleichung (1), (2) oder (3). Jedes Gleichheits-
zeichen versehen Sie mit der Nummer der verwendeten Gleichung (1), (2) oder égsgeigéndem Beispiel:

HEHEHES

Bewertung Jede Ersetzung eines Binomialkoeffizienten gesnder gegebenen Beziehungen wird mit 1 Punkt
bewertet. Die gesamte Unteraufgabe ist 8 Punkte wert.

Beispiel

Wir wollen den Binomialkoeffizienterfy) auf rekursive Weise berechnen. Betrachten Sie die Gleichungen (1),
(2) und (3). Welche der Gleichungen stellen digbruchbedingundr die Rekursion dar, welche enthalten den
eigentlichenRekursionsschrift

L dsungsstruktur Erwartet wird einedeutlicheZuordnung der Gleichungszahlen zu den BegrifRakursions-
schritt und AbbruchbedingungDiese Zuordnung kann auf dem Aufgabenblatt geschehen.

Bewertung Jede richtige Zuordnung wird mit 1 Punkt bewertet. Die gesamte Teilaufgabe ist 3 Punkte wert.

Entwerfen Sie in C++ eine Funktion
int binomial(int n, int k)
welche den Binomialkoefﬁziente@) auf rekursive Weise berechnet und das Ergebnigckgibt.

Ldsungsstruktur  Abzugeben ist eine korrekt formulierte C++-Funktion, die die gestellte Aufgahéte8pa-
ren Sie nicht mit Kommentaren.

Bewertung Bewertungskriterien sind
o die korrekteUbersetzung der rekursiven Elemente in die Programmiersprache C++: ingesamt 5 Punkte.
e die korrekte Verwendung von syntaktischen Elementeri-finktionen in C++: insgesamt 4 Punkte.

Schwere syntaktische Fehler werden mit jeweils 1 Punkt Abzug bewertet. Sinnvalliéeenkle Kommentare sind
1 Punkt wert. Gesamte Teilaufgabe b): 10 Punkte.



Aufgabe 4: Felder und Records(14 Punkte)

In Vorlesung undJbungen haben sie Records und Felder kennengelernt. Diese Aufgéibentrand eines Beispiels,
ob Sie mit diesen erweiterten Datentypen umgelamkh.

Problem Aus der Mathematik kennen Sie Matrizen und Vektoren. Realisiert werden soll eine Prozedur, die eine
Matrix-Vektor-Multiplikation durchfihrt.

Wiederholung Matrix-Vektor-Multiplikation =~ Gegeben ist eine MatriA der Dimensionm x n und ein Vektorb
der Dimensiom. Die Multiplikation x = Ab (x hat Dimensiomm) ist fUr diei. Komponente vorx wie folgt definiert

n
Xi= Aijbj
=1
Beispiel

> 1 7 . 2.14(-1)-147-1 8
| 3 2 of . | s1+21+01| |5
A=l 5 4 1| P= i o dann x=Ab=1" g5 1. 41411 | o
> 6 -3 2.146-14(-3)-1 5

Die Datenstrukturen Die Datenstrukturenuf’Matrix und Vektor in C++ geben wir Ihnen vor:

1 const int N= 100; /I Maximale Dimension

2

3 struct Matrix {

4 int m,n; /I Dimension der Matrix: m Zeilen, n Spalten
5 double werte[N][N]; // Die Werte der Matrix

6 k

7

8  struct Vektor {

9 int n; /I Dimension des Vektors: n Zeilen
10 double werte[N]; /I Die Werte des Vektors

11 %

Aufgabe Entwickeln Sie eine Prozedur
void MatVecMult(Matrix A, Vektor b, Vektor &x, bool &error)

die die Matrix-Vektor-Multiplikationx = Abin C++ realisiert und im Parameterzuniickgibt. Der Parameterror
soll auftrue gesetzt werden, falls die Dimensionen vnndb eine Multiplikation nicht n@glich machen. Andern-
falls soll im Parameteerror der Wertfalse zunickgegeben werden.

Losungsstruktur  Abzugeben ist eine Prozedur in C++, die die gestellte AufgahdlterfSparen Sie nicht mit
Kommentaren.

Bewertungskriterien Bewertet werden der Umgang mit Feldern (7 Punkte), der Umgang mit Records (3 Punkte),
die Umsetzung des Algorithmus (3 Punkte) uncdettinde Kommentare (1 Punkt). Pro schwerem Syntaxfehler gibt
es 1 Punkt Abzug.



Aufgabe 5: Logik (14 Punkte)

In der Vorlesung haben Sie logische Auscké, ihre Verknpfungen sowie Wahrheitstabellen kennengelernt. In dieser
Aufgabe sollen Sie zeigen, ob Sie in der Lage sind, diese Dinge zu verstehen und auf C++-Programme anzuwenden

Problem Gegeben ist ein ProgrammsK in C++, das je nach Inhalt der Variablan b und c unterschiedliche
Ausgaben macht:

1 int a,b,c;

2

3

4

5 if (b<=2) {

6 if (c==15) {

7 if (a<0)

8 cout << "vielleicht" << endl;
9 else

10 cout << "wahr" << endl;
11 } else {

12 if (a>=0)

13 cout << “falsch" << endl;
14 else

15 cout << "vielleicht" << endl;
16 }

17 '} else {

18 if (cl=15) {

19 if (a>=0)

20 cout << "falsch" << endl;
21 else

22 cout << "vielleicht" << endl;
23 } else {

24 if (a<0)

25 cout << "vielleicht" << endl;
26 else

27 cout << "wahr" << endl;
28 }

29 }

Das gegebene Programm entspricht einem logischen Ausdruck in den Bedingunder < 2 undc = 15. Diese
konnen die Wahrheitswertgvahr* und,falsch* annehmen. Die Ausgabe des Programmes jedochdeanwerte —
~wahr*, falsch* und,vielleicht* —annehmen.

Aufgaben

a) Erstellen Sie zum gegebenen Programm eine Wahrheitstabelle mit drei anstaldéaten zwei Resultatwerte.

Ldsungsstruktur lhre Tabelle entllt alle mbglichen Kombinationen von Bedingungeiie jeweiligeAusgabe
des Programmsind dieZeilennummerin der die Ausgabe geschieht.

Bewertungskriterien Bewertet wird, ob Sie in der Lage sind, eine solche Wahrheitstabelle zu erstellen. Die
Teilaufgabe ist 8 Punkte wert.

b) Aufgrund der Erkenntnisse aus der Tabelle aus Teilaufgabe a) fassen Sie Bedingungen zusammen und vereinfe
chen das gegebene Programm derart, dass jede der Ausgeddaty, ,falsch* und,vielleicht nur noch einmal
im Programm vorkommt.

Losungstruktur  Abzugeben ist ein syntaktisch korrektes C++-Programm, das die gestellten Anforderungen
erfullt.

Bewertungskriterien Bewertet wird, ob Sie in der Lage sind aufgrund der Tabelle Vereinfachungen im gege-
benen Programm vorzunehmen: Jede korrekt zusammengefasste Bedingung in Verbindung mit einer korrekter
Ausgabe ist 2 Punkte wertuFdie korrekt gadste Teilaufgabe erhalten Sie 6 Punkte.

8
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