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solutions need to be crossed out clearly. Cor-
rections to answers of multiple choice questions

must be provided without any ambiguity.

If you feel disturbed by anyone or anything, im-
mediately let the supervisor of the exam know
this.

We collect the exams at the end. Important:
you must ensure that your exam has been col-
lected by an assistant. Do not take any exam
with you and do not leave your exam behind
on your desk. The same applies when you want
to finish early: please contact us silently and
we will collect the exam. Handing in your exam
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1 Java (10 punkte)

Betrachten Sie folgenden Code und beantworten Sie Consider the following code and answer the
die Fragen auf der rechten Seite. questions on the right hand side.
class A{

int ¢ = 0;

static int d = 0; // class variable

void Update(int value) {
¢ += value;

++d;

void Report() {
System.out.println("c=" + ¢ + ",.d=" + d);

public class Main {

static double recursive (double x){
if (x> 1)
return ((int)x) % recursive (x—1);

return x;

static void first(int a[]){
int temp = a[0];
al[0] = a[1l];
a[l] = temp;

static void second(int a0, int al) {
int temp = a0;
a0 = al;

al = temp;

public static void main(String[] args){
// hier wird (a), (b) oder (c) eingefuegt
// to be replaced by (a), (b) or (c)

Page 2 of 19



Im folgenden wird Code angegeben, welcher jeweils
in die main-Methode der Klasse Main auf der lin-
ken Seite eingefiigt wird. Bitte geben Sie die Aus-
gabe des Codes direkt in den vorgesehenen Boxen
im Code an.

In the following we present code that would
be inserted in the main-method of the class
Main on the left hand side. Fill in the output
of the code directly into the boxes provided in
the code below.

2P
A al = new A(); A a2 = new A();
al.Update(5); al.Update(6);
a2 .Update (7);
al.Report(); // output: |c=11d =3
a2.Report(); // output: |c =7 d =3
2P
System.out. println(recursive (2.5)); // output: |1
System.out. println(recursive (5.2)); // output: |24
2P
int a[] = {1,2};
first(a);
int b[] = {1,2};
second (b[0],b[1]);
System.out. printin(a[0] + "." 4+ a[l]); // output: |21
System.out.printin(b[0] + "_" 4+ b[1]); // output: |1 2
Die folgende Funktion soll den Ganzzahllogarithmus The following function is supposed to return 4p

zur Basis b > 1 einer ganzen Zahl v > 0 zuriickge-
ben, also das grosste e € N so dass b < v. Ver-

vollstandigen Sie den Code entsprechend.

// pre: positive numbers v (value) and
// post: return largest integer e such
static int log(int v, int b){

int res = 0;

the integer logarithm to base b > 1 of an in-
teger v > 0, i.e. the largest e € N such that
b¢ < v . Complete the code accordingly.

b (base)

that b"e <= v

for (|int tmp = b; tmp <= v; tmp *= b

+tres,
return res;

Ende Aufgabe 1
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3P

3P

(a)

(b)

2 Zufallszahlen (Roulette) (10 punkte)

Betrachten Sie folgenden Code, welcher fiir die Si-
mulation eines Roulette-Spiels gedacht ist.

class Wheel{

Consider the following code intended for the
simulation of a roulette game.

// return a random integer drawn from the numbers {0, ..., 36}

static int draw(){

double ran = Math.random(); // returns a random value in

[0,1)

return (int) (ran * 37);

}

// return absolute frequencies of a number of draws in an array

static int[] drawMany(int number){

int[]
for (int i = 0;

frequencies = new int[37];
i<number; ++i)

++frequencies[draw()];

return frequencies;

Vervollstandigen Sie die Methode Wheel.draw so,
dass sie eine Zufallszahl zurtickgibt, welche einer
Gleichverteilung tber der Menge der ganzen Zah-
len {0, ...,36} entstammt.

Complement method Wheel.draw such that
it returns a random number drawn from a uni-
form distribution over the set {0, ..., 36} of in-

tegers.

Vervollstandigen Sie die Methode Wheel.drawMany
so, dass das zurlickgegebene Array die absoluten
Haufigkeiten von gezogenen Zufallszahlen enthalt.
Der Parameter number enthalte die Anzahl der Zu-
fallszahlen, welche mit der Methode Wheel.draw
gezogen werden sollen.

Beispiel: Angenommen die vier Aufrufe von draw()
in drawMany (4) geben die Zahlen 1, 3, 5 und 3
zuriick, dann sollte drawMany(4) folgendes Array
zurlckliefern: {0,1,0,2,0,1,0,0,0,...,0%}.

Complement method Wheel.drawMany such
that the returned array contains the absolu-
te frequencies of drawn random numbers. The
parameter number contains the number of ran-
dom numbers that shall be drawn using the
method Wheel .draw.

Example: assume that four calls of draw () wi-
thin drawMany (4) return values 1, 3, 5 and 3,
then drawMany (4) should deliver the following
array: {0,1,0,2,0,1,0,0,0,...,0%}.
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Der folgende Code kann verwendet werden, um zu The following code can be used in order to de- 4p
bestimmen ob das einer Zahl zugeordnete Feld rot termine if a field corresponding to some num-

oder schwarz ist. ber is red or black.

class Table{

boolean[] isRed = new boolean[37];
Table(){
for (int i = 0; i < 37; ++i)
if (i<l || i>18 && i < 29)
isRed[i] = (i % 2 = 1);
else
isRed[i] = (i % 2 = 0);

}

// return if num hits a red field
boolean Red(int num){
return isRed[num];

}
}
In folgender Abbildung, welche einen Roulette-Tisch In the following figure that stands for a roulette
symbolisiert, markieren sie die Felder (ankreuzen), table, mark those fields (with a cross) that are
welche gemass der Methode Table.Red rot sind. red according to method Table.Red.

1X 4 X 10 13 | 16X | 19X | 22 | 25X | 28 31 | 34X

0 2 5X 8 11 | 14X | 17 20 | 23X | 26 29 | 32X | 35

3X 6 OX | 12X | 15 [ 18X | 21X | 24 | 27X | 30X | 33 | 36X

Ende Aufgabe 2
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4p

3 Objektorientierte Programmierung (10 punkte)

Diese Aufgabe befasst sich mit verschiedenen This task deals with different aspects of object
Aspekten der objektorientierten Programmierung oriented programming.

class A (3 [{

String getString(){ return

class B[4 [{

void printme() { System.

}

class C {

void printme() { System.

String getString(){ return

class D (6 ({

void printme() { System .

public class Main {

"hello_—_this_is_ Al_"; }

out.println("hello.—_this_is.B!."); }

out.print(getString()); }
"hello_—_this_is.Cl_"; }

out.println("hello_—_this_is.DI."); }

public static void main(String[] args) {

D[] anArray = new D[4];
anArray [0] = new A();

anArray[1] = new B();
);

(
anArray [2] = new C(
anArray [3] = new D()

for (int i = 0; i< anArray.length; i ++){
anArray[i]. printme ();

}

¥

Der zuvor gelistete Code soll bei einer Ausfiithrung The code listed before should yield the followi-
der main-Methode folgende Ausgabe ergeben: ng output on execution of the main method:

hello - this is A! hello - this is B! hello - this is C! hello - this is D!

Wahlen sie aus den folgenden Textstiicken und set- Choose from the following code snippets and
zen sie die jeweilige Zahl in den Boxen in obigem Co- provide the according letter in the boxes in the
de so ein, dass der Code sich wie gewlinscht verhalt. code above such that the code behaves as re-
(Beachten Sie, dass ein Textstiick mehrmals verwen- quired. (Note that you can use the same snip-
det werden kann. Zahl 6 ist bewusst eine leere und pet multiple times. Number 6 is intentionally

mogliche Option.)

an empty and possible option.)
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(b)

(1) extends A
(2) extends B
(3) extends C (6)

(4) extends D
(5) extends Main

Gegeben sei folgender Code:

// File X.java
package foo;

public class X{

public void f(){}
protected void g(){}
void h(){}

private void

static
static
static
static

PO}

Consider the following code:

// File Y.java | //
package bar;

package foo;
public class Y {
void test(){
X f();
X.g()
X.h()
X.i();+ forbidden

1

File Z.java

public class Z extends foo.X{

void test(){
FO):

g (

h(
i(

1

< forbidden
< forbidden

)
)
)

1
1

H

Streichen Sie die Funktionsaufrufe in der Klasse Y
und der Klasse Z die aufgrund der Zugriffsmodifi-
zierer in Klasse X nicht erlaubt sind.

Cross out the function calls in class Y and class
Z which are not allowed due to the access mo-
difiers in class X

Nennen Sie drei Konzepte der Objektorientierten

Programmierung

Name three concepts of object oriented pro-

gramming

Kapselung, Vererbung und Polymorphie

Ende Aufgabe 3
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4 \Verkettete Listen (10 punkte)

Betrachten Sie folgenden Repréasentation einer ein- Consider the following representation of a sin-
fach verketteten Liste. gly linked list.

class ListElement {
private int data;
private ListElement next;

public ListElement(int newData) {

data = newData;
next = null; }
public void setNext(ListElement nextElem) { next = nextElem; }

public ListElement getNext() { return next; }
public int getData() { return data; }

ap (a) Vervollstandigen Sie die Funktion mergeSorted so, Complete the function mergeSorted such that
dass sie zwei aufsteigend sortierte Listen vereinigt. it merges two lists, each sorted in ascending
Resultat ist eine aufsteigend sortierte Liste, welche order. Result is a list, again sorted in ascending
alle Elementen aus 11 und 12 enthalt. Vermeiden order, containing all elements from 11 and 12.
Sie Kopien der Listenelemente. Avoid making copies of list elements.

//pre: Lists |11 and 12 sorted in ascending order, |1 or 12 can be empty

//post: merges the two lists I1 and |2 and returns the head of a sorted list
// containing all elements from 11 and 2.
// The linked list structure of 1l and 12 is not preserved.

public ListElement mergeSorted(ListElement I1, ListElement 12){
ListElement head = new ListElement (0);

ListElement cur = head;
while (11 != null || 12 != null) {
if (12 = null || (I1 !'= null && |1 .getData() <= 12.getData())){

cur.setNext (11);

11 = 11.getNext();

} else {

cur.setNext (12) ;

12 = 12.getNext();

}

cur = cur.getNext();

}

return head.getNext ();

1
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(b) Vervollstandigen Sie die Funktion zur Umkehrung
einer Liste. Beachten Sie das sie die Funktionen der
Liste verwenden sollen. Sie diirfen also keine eigenen

Datenstrukuren wie z.B. Arrays hinzunehmen.

class List {

public ListElement first, last; //f

//adds a new list element containing value at the end of the

public void append(int value) {...}

//adds a new list

public void insertFirst(int value)
// pre: singly linked list starting
// post: the same list with the ord

public void reverse() {

ListElement current = first;
first = last = null;
while (current != null) {

element containing value at the front of the

Complete the function reverse. Note that you
are supposed to use the functions of the list to
achieve this. Do not use your own data struc-

tures, e.g. do not use arrays.
last element of the list

irst and

list

list

{3

at first

er of elements reversed

insertFirst(current.getData());

current = current.getNext();

(c) Was ist die Komplexitat im schlechtesten Fall fiir
das Suchen eines Elementes in einer einfach verket-

teten sortierten Liste der Lange n?

O(n) accesses

Ende Aufgabe 4

What is the worst-case complexity for sear-
ching an element in a singly linked sorted list
with length n?
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5 Baume (10 punkte)

Gegeben sei folgende Reprasentation eines binaren Consider the following representation of a bi-

Baumes und der nachfolgende Code. nary tree and the subsequent code.

public class Node {
public int value;
public TreeNode left; // all values in left subtree less than value
public TreeNode right; // all values in right subtree greater than value

public TreeNode(int value) {

this.value = value;

public class TreeValidator {
public static boolean validate (Node node) {

return validate(root, Integer . MIN.VALUE, Integer . MAXVALUE);

protected static boolean validate (Node node, int minValue, int maxValue) {
if (node = null) {

return true;

} else if (|node.value <= minValue || node.value >= maxValue ) {

return false;

} else {
boolean validlLeft = |validate(node.left, minValue, node.value);
boolean validRight = |validate(node.right, node.value, maxValue) ;

return validlLeft && validRight;

public static void printPostOrder(Node node) {
if (node != null) {
printPostOrder (node. left);
printPostOrder(node.right);
System .out.print(node.value + ",");
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(a)

Vervollstandigen Sie die Methode validate(...),
so dass sie true zuriick gibt wenn es sich bei
dem Baum um einen bindren Suchbaum handelt.
Bei allen anderen Biumen soll die Funktion false

zuriickgeben. Geben Sie eine rekusive Losung an.

Complete the method validate(...) such
that it returns true if the tree is a valid bina-
ry search tree. For all other trees, the function
shall return false. Provide a solution which

uses recursion.

Die Methode printPostOrder (Node node) wird
mit der Wurzel des unten dargestellten Baumes auf-
gerufen. Geben Sie die Ausgabe der Methode an.

The method printPostOrder (Node node)
is called on the root node on the tree below.
Provide the output of the method.

5, 3, 11, 10, 23, 13, 8,

Ende Aufgabe 5
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6 Komplexitat (10 Punkte)

Betrachten Sie die nachfolgenden Funktionen. Consider the following functions.

I/

public double function_1(int n) {
for (int a = 0; a < n; at++)
for (int b = 0; b < n; b++4)
functionX(n); //we know the complexity of functionX is O(n)
return 0.1 + n; }

g
//
public int function_2(int n) {
int i = n;
do {
i —= 2;
} while (i > 0);
return n / 2; }
d
//
public int function_3(int n) {
int counter = 0;
for (int a = 0; a < n; at++)
for (int b =n; b > 0; b—)
counter+4+;
return counter; }
f
//

public String function_4(int n) {
String output = "";
for (int a =1, a<=n; a*x= 2) {
output += a; }

return output; }
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(a)

Ordnen Sie den Funktionen auf der linken Seite je-
weils die entsprechende praziseste Zeitkomplexitat
(fir die Anzahl Ausfiihrungen elementarer Anwei-
sungen) aus der folgenden Liste zu. Tragen sie den

entsprechenden Buchstaben ein.

A) O(3)

B) O(log(n))
C) O(n?)

D) O(n)

E) O(n log(n))

Assign the functions on the left hand side the
corresponding letter of the matching most pre-
cise time complexity (for the number of execu-
tions of elementary statements) from the fol-

lowing list.

Folgende Funktion fibonacci kann benutzt wer-
den, um Fibonacci-Zahlen zu berechnen. Tragen Sie
in unten stehende Tabelle ein, wie oft die Funktion
jeweils insgesamt aufgerufen wird.

// pre: n>=10

// post: return the n—th fibonacci
public static int fibonacci(int n)

{
if (n==0)
return O;
else if (n==1)
return 1;
else

The following function fibonacci can be used
to compute Fibonacci-numbers. Enter in the
table below how often the function will be cal-

led eventually.

number

return fibonacci(n—1) + fibonacci(n—2);

Erster Aufruf
first call

Anzahl Aufrufe

number calls

fibonacci(4)

fibonacci(b)

fibonacci(6)

fibonacci(7)

15

25

41

Ende Aufgabe 6
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2P

3P

7 Datenstrukturen und Algorithmen (10 punkte)

(a) Zeichnen Sie neben folgendem bindren Suchbaum
den binaren Suchbaum ein, welcher sich nach dem
(nicht balancierenden) Algorithmus der Vorlesung

ergibt, wenn man die Zahl 8 einfiigt.

Draw next to the following binary search tree
the binary search tree that results from the
(non balancing) algorithm shown in the lec-

tures after insertion of the number 8.

g

(b) Zeichnen Sie neben folgendem bindren Suchbaum
einen bindren Suchbaum ein, welcher sich nach dem
(nicht balancierenden) Algorithmus der Vorlesung
ergibt, wenn man die Zahl 10 léscht.

Draw next to the following binary search tree
the binary search tree that results from the
(non balancing) algorithm shown in the lec-
tures after deletion of the number 10.
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(c)

Heaps kénnen fiir einen Online-Algorithmus des Me-
dians benutzt werden. Im folgenden wird der zu-
gehorige Algorithmus skizziert. Die oberste Zeile
beschreibt, welches Element hinzugenommen wird.
Die zweite Zeile enthalt jeweils den Median. Das je-
weils minimale / maximale Element ist durch einen
Rahmen hervorgehoben. Bitte vervollstandigen Sie
die Heaps so wie fiir die ersten beiden Schritte vor-

gegeben.

enter(10) enter(11)
m=9 m=9.5

Page 15 of

Ende Aufgabe 7

Heaps can be used for an online-algorithm of
the median. In the following the corresponding
algorithm is sketched. The minimal / maximal
element is marked with a frame. The upper
most line describes, which element is added to
the data structure. The second line contains
the median. Please complete the heaps as pro-
vided for the first two steps of the algorithm

enter(2) enter(4)
m=9 m=8.5

19
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4P

8 Algorithmen (10 punkte)

(a) Ein Bild enthalt folgendes Szenario: eine durch
einen Zaun abgetrennte Weide, ein Schaf und ein
Wolf. Der Zaun formt ein einfaches Polygon ohne
Selbstiiberschneidung. Leider ist von dem Bild nur
der unten abgebildete Ausschnitt verfiighar. Kénnen
Sie trotzdem beurteilen, ob das Schaf sicher ist, also
durch den Weidezaun vom Wolf getrennt ist? Kreu-
zen Sie unten die richtige Antwort an und geben Sie

eine Begriindung.

Zaun / fence

wnuy
PR

R tanve,

-t
Schaf / sheep
.
H
H
.
‘l
.
M
H
.
.
.
.
.
*
‘O
.
“, “,..- ",
as *
M T

Das Schaf ist vom Wolf durch den Weidezaun
getrennt.

Das Schaf ist nicht vom Wolf durch den Weide-

zaun getrennt.

Es kann nicht entschieden werden, ob das Schaf

vom Wolf getrennt steht.

Begriindung / Explanation

any
Tawa, -
-
-
"ty punnnannns

A drawing contains the following scenario: a
meadow enclosed by a fence, a sheep and a
wolf. The fence forms as a simple polygon wi-
thout self intersection. Unfortunately only the
little excerpt of the picture shown below is ac-
cessible. Can you nevertheless tell if the sheep
is safe, i.e. if it is separated from the wolf by the
fence? Mark what is correct and justify your

answer below.

.
“ e
LEFTTTTE LA E N

\
5
5
5
g

-

"Etamamng

The sheep is separated from the wolf by the
fence.

The sheep is not separated from the wolf by

the fence.

It is not possible to decide if the sheep is
separated from the wolf by the fence.

PointInPolygonAlgorithmus / JordanKurven.

Schaf war sicher, Anzahl Uberschneidungen entlange einer Geraden ungerade --
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Betrachten Sie folgenden Graphen, welcher alle
moglichen Wege zwischen “Stadten” A, B, C (etc.)
mit deren Langen darstellt. Ziel ist es, einen kiirzes-
ten Weg von A nach Z zu finden.

m

/
\

%\/Y

Die Zeilen der folgenden Tabelle zeigen die ersten
fiinf Schritte des Algorithmus von Dijkstra. In jedem
Schritt kommt eine Stadt mit bekannter kiirzes-
ten Pfadlange hinzu (hier untersrichen). Zahlen in
Klammern bedeuten, dass die jeweilige Stadt in der
Nachbarmenge der Stadte mit bekanntem kiirzes-
ten Pfad liegt. Endliche Zahlen ohne Klammern
bezeichnen die definitive kiirzeste Weglange. Ver-
vollstandigen Sie die Schritte in der Tabelle.

Consider the following graph that shows all
possible ways between “cities” A, B, C (etc.)
together with their lengths. Goal is to find a
shortest path from A to Z.

[£,]
N

The rows of the following table represent
the first five steps of Dijkstra’s algorithm. In
each step a city with known shortest path
length is added (underlined below). Numbers
in brackets mean that the corresponding cities
are in the neighboring set of cities with known
shortest path. Finite numbers without brackets
denote a definitive shortest path length. Com-
plete the steps in the table.

A |B |C D E F G H I J Z

o0 | 00 | 0o 00 o0 | o0 00 00 00 00 00
0 | [1] | [4] 00 00 | 00 e 00 00 00 00
0 |1 |3 [4] [7] | 00 00 00 00 00
0 |1 3 [4] [7] | [5] 00 00 00 00 00
0 |1 3 4 [7] | [5] [11] 00 [10] 00 00
0|1 ||3 4 (71| |5 [11] [6] [10] [12] || o0

Ende Aufgabe 8
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9 Datenbanken (10 punkte)

Im Auftrag der SBB entwickeln Sie ein neues Pro- You are working on a new program to mana-
ge the train schedule of the SBB. As part of

this project, you created the following database

gramm um den Fahrplan zu verwalten. Zu diesem
Zweck haben sie folgendes relationale Schema ent-

wickelt: schema:

Stadt (City) Verbindung (Connection)

Name Einwohner | Land ZugNr | Start Ziel Abfahrt | Ankunft
Zurich 400K Schweiz 8001 Zurich Bern 10:00 11:00
Bern 130K Schweiz 8001 Bern Genf 11:30 12:30
Genf 200K Schweiz 1540 Frankfurt | Paris 7:00 11:00
Frankfurt | 700K Deutschland 9910 Zurich Berlin | 9:00 15:00
Berlin 3500K Deutschland 9910 Berlin Zurich | 16:00 22:00
Paris 2200K Frankreich 4458 Genf Paris 13:00 16:00
Zug (Train)

ZugNr | AnzlWagen | Geschwindigkeit

8001 6 100

1540 8 120

9910 3 180

4458 4 150

(a) Geben Sie das entsprechende ER Model an. Provide the corresponding ER model.

4P
<« G D
Verbindung
‘ Anzl Wagen , ‘ Ankunft ’ < Land )
»p (b) Formulieren Sie folgende Anfrage in SQL: Formulate the following query in SQL:

Was ist die durchschnittliche Geschwindigkeit aller What is the average speed of all trains with

Ziige mit mehr als 4 Wagen? more than 4 coaches?

SELECT AVG(Geschwindigkeit) FROM Zug WHERE AnzlWagen > 4
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(c) Gegeben sind die vier Abfragen (a)-(d). Schreiben
Sie die entsprechenden Buchstaben zu den nachfol-

Given the four SQL queries (a)-(d), write the
corresponding characters next to the results.
genden Antworten. Es gibt Antwortmdglichkeiten Some results do not have a mapping query.

ohne entsprechende Abfrage.

a) SELECT v.Ankunft
FROM Verbindung v
WHERE v.ZugNr = 9910
AND v.Start = ’Berlin’

c) SELECT v.Start, Count(*) AS AnzlZuege
FROM Verbindung v
GROUP BY v.Start
HAVING AnzlZuege > 1

b) SELECT v.ZugNr d) SELECT DISTINCT v.ZugNr
FROM Verbindung v, Stadt sl, Stadt s2 FROM Verbindung v, Stadt s

WHERE s1.Land <> s2.Land WHERE s.Land = ‘Schweiz’
AND si1.Name = v.Start AND v.Start = s.Name
AND s2.Name = v.Ziel

ORDER BY v.ZugNr ASC

ORDER BY v.Ankunft ASC

Zurich Zurich
A |22:00 22:00
© Zurich, 2 Zurich, 2
1540, 9910, 4458 1540, 9910, 4458
D |8001, 9910, 4458 8001, 9910, 4458
1540, 4458, 9910 1540, 4458, 9910
16:00 16:00
Genf, 1 Genf, 1
9910, 4458, 1540 9910, 4458, 1540
B |1540, 4458, 9910, 9910 1540, 4458, 9910, 9910
Paris, Frankfurt, Berlin Paris, Frankfurt, Berlin
| 8001 8001

Ende Aufgabe 9
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