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1 Klassendiagramm Robotersteuerung (1o punkte)

Wir betrachten in dieser Aufgabe das Beispiel einer In this problem we consider a robot control unit

Robotersteuerung. as an example.

Folgende Designentscheidungen stehen beziiglich The following design decisions have been made

der objektorientierten Implemenation der Steuerung with respect to the object-oriented implemen-

fest. tation of the robot control.

Die Software umfasst folgende Klassen:
Sensors, Motors, Controller, Task, Circle,

Square und Demo

Roboter-Sensoren werden iiber die Klasse

Sensors ausgelesen.

Auf Robotor-Motoren wird iiber die Klasse
Motors zugegriffen.

Die Robotersteuerung wird in der Kilasse

Controller implementiert.

Aufgaben fiir einen Roboter werden durch die Su-
perklasse Task beschrieben.

Die Klassen Circle, Square und Demo sind Im-
plementationen der Superklasse Task.

Controller hat Objekte vom Typ Sensors,
Motors und Task.

The software comprises the following clas-
ses: Sensors, Motors, Controller, Task,

Circle, Square and Demo

Robots sensors are accessible via class

Sensors.

The robots motors are accessible via class

Motors.

The robot control is implemented with the

class Controller.

Tasks for the robot are described through
the superclass Task.

The classes Circle, Square and Demo are
actual implementations of the superclass
Task.

Controller has objects of type Sensors,
Motors and Task.



(a) Zeichnen Sie das Klassendiagramm fiir die beschrie- Draw the class diagram for the described robot 10P
bene Robotersteuerung. Sie miissen weder Variablen control. You do not have to name variables or

noch Methoden notieren. methods.

Ende Aufgabe 1




2 Datenspeicher (14 punkte)

Betrachten Sie folgende Java-Klasse. Consider the following Java class.

public class Storage
{ private int[] data;

public Storage()
{ data = new int[10]; // default size

}

private void resize(int minLength)
{ int [] tmp = data;
data = new int[minLength x3];
for (int i=0; i<tmp.length; ++i)
{ data[i] = tmp[i];

}

public int get(int ind)
{ if (ind >= data.length)
{ return 0; // default number

}

return data[ind];

public void set(int ind, int val)
{ if (ind >= data.length)

{ resize (ind);

}

data[ind] = val;



Kennzeichnen Sie die folgenden Behauptungen als
wahr (w) oder falsch (f).

Mark the following statements true (w) or false

().

(a) Woahr oder falsch? true or false? | W

Es handelt sich um eine Klasse die gegebene Daten
intern in einem Array speichert.

The class stores given data internally in an ar-
ray.

(b) Woahr oder falsch? true or false? |F

Um mittels der Methode set 20 Elemente im Ar-
ray zu speichern muss die 10 auf Zeile 5 in mindes-
tens eine 20 umgeandert werden und das Programm

muss neu kompiliert werden.

For storing 20 elements in the array data using
method set the number 10 in line 5 must be
changed into 20 or more and the program has
to be freshly compiled.

(c) Woahr oder falsch? true or false? | W

Wenn die Methode get liber den Array-Bereich hin-
aus lesen soll, gibt sie einfach den Wert 0 zuriick.

If method get shall read beyond the end of the
array range it simply returns a value of 0.

(d) Woahr oder falsch? true or false? |F

Wenn die Methode set iiber den Array-Bereich hin-

aus schreiben soll, bricht das Programm mit einem
Fehler ab.

When the method set shall write beyond the
valid range of the array the program terminates

with an error.

(e) Wahr oder falsch? true or false? |w

Wenn die Methode set (iber den Array-Bereich hin-
aus schreiben soll, ersetzt es einfach den Array durch
einen grosseren Array.

When the method set shall write beyond the
valid range of the array the array is simply re-
placed by a larger array.

(f) Betrachten Sie folgenden Code.

Storage s = new Storage();
s.set(3,1);

s.set(11,2);

s.set(20,34);

s.set(33,1);

Geben Sie die resultierende Grosse des Arrays data

im Storage s an.

Consider the following code.

Provide the resulting size of array data in

Storage s.

99
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3 Datenbanken (16 punkte)

Gegeben sind folgende Tabellen. Consider the following tables.
Stationen Messwerte
StationIlD | Ort Hohe ID | StationID | Timestamp | Temperatur | Wind
1 Bellwald | 1560 1 1 90 10 12
2 Fusio 1234 2 1 111 8 20
3 Bergiin 1367 3 2 50 12 7
4 Eiger 3970 4 2 76 14 12
5 Eiger 3970 5 1 231 11 14
6 3 543 -2 30
7 4 250 -20 30
8 5 600 -32 0
g p (a) Formulieren Sie folgende Abfragen mit SQL. Formulate the following queries using SQL.
Auflisten der Windgeschwindigkeiten aller Messwer- List windspeeds of measurement sets with a
te die eine Temperatur von unter 0 °C angeben. temperature below 0°C.
SELECT Wind FROM Messwerte WHERE Temperatur < O
Auflisten von StationlD aller Stationen, die unter List StationlD of all stations that are located
1500m @.M. liegen. below 1500 m. above sea level
SELECT StationID FROM Stationen WHERE Stationen.Hohe < 1500
g p (b) Betrachten Sie die folgenden acht Datenbank- Consider the following eight data base queries.
Anfragen.

(A) SELECT DISTINCT Wind FROM Messwerte WHERE Timestamp < 100

(B) SELECT Ort FROM Stationen ORDER BY StationID DESC LIMIT 1

(C) SELECT StationID FROM Stationen WHERE Ort LIKE "B%"

(D) SELECT Temperatur FROM Messwerte WHERE Timestamp BETWEEN 100 AND 300

(E) INSERT INTO Stationen (StationID, Ort, Héhe) VALUES (6, "Glattalp", 1850)
(F) UPDATE Messwerte SET Temperatur = 5 WHERE StationID = 3

(G) DELETE FROM Messwerte WHERE Timestamp < 550



(H) mwina(Messwerte X 0 Hoches1300m (Stationen))

Schreiben Sie die entsprechenden Buchstaben zu
den nachfolgenden Aussagen. Es gibt Aussagen oh-
ne dazugehérige Anfragen. Fiir jede Anfrage gilt der
gleiche Startzustand wie in obigen Tabellen abgebil-
det.

E Figt Glattalp den Messstationen hinzu

Korrigiert die StationID von Glattalp

B |Resultat: Eiger

Resultat: Fusio

D Resultat: 8; 11; -20

Resultat: 8; 11; -2

G Léscht alle Messwerte mit Ausnahme des letzten

A Resultat: 12; 7

Resultat: 12; 7; 12

Resultat: Bellwald

© Resultat: 1; 3

H |Resultat: 12,20,14,30,0

Resultat: 12,20,7,14,30,0

Korrigiert die Hohe von Glattalp

Léscht alle Messwerte

F  |Verdndert Temperatur von Messwert mit ID=6

Ende Aufgabe

Write the corresponding characters at the fol-
lowing statements. There are statements wi-
thout a mapping query. For each single ques-
tion assume the same initial state as provided
in the tables above.

Adds Glattalp to the stations

Changes the StationlD of Glattalp

Result: Eiger

Result: Fusio

Result: 8; 11; -20

Result: 8; 11; -2

Deletes all values except the last one

Result: 12; 7

Result: 12; 7 ; 12

Result: Bellwald

Result: 1; 3

Result: 12,20,14,30,0

Result: 12,20,7,14,30,0

Changes the altitude of Glattalp

Deletes all values

Updates the temperature of measurement with
ID=6

3




4 \Verkettete Liste (15 punkte)

Eine verkettete Liste sei wie folgt aus Elementen der
Klass ListElement aufgebaut. Das erste Element
der Liste stehe in der Variable LinkedList.first
zur Verflgung.

class ListElement{

public int x;
public ListElement next;

class LinkedList{

private ListElement first = null; // reference of the first

public void print(){
ListElement e = first;

Consider the linked list below consisting of
elements of class ListElement. The first
element of the list is provided as variable
LinkedList.first.

element

while (Je !'= null

System.out. println(e.x);

e = e.next

public void append(int x){

ListElement n = new ListElement();

n.x = Xx;

n.next = null;

if (|first == null

first = n;

else {
ListElement e = first;
while (|e.next !'= null

e = e.next

e.next = n;



Vervollstandigen Sie die Methode print (), so dass Complete the method print() such that it

sie die Zahlen aus der ganzen Liste auf der Kom- outputs the numbers of the list on the com-
mandozeile ausgibt. mand line via.
Vervollstandigen Sie die Methode append(int x), Completet the method append (int x), such
so dass sie den Wert von x an das Ende der verket- that the value of x is appended at the end of
teten Liste anhangt. the linked list.

Ende Aufgabe 4
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5 Suchbdume (16 punkte)

Gegeben seien folgende String-Elemente:

Consider the following string elements.

Anna Berta Chiara Daniela Emma Foxy Gutemine

Zeichnen Sie einen vollstandig balancierten binéren
Suchbaum, der diese 7 Elemente enthilt.

Draw a fully balanced binary search tree that

contains the 7 elements.

solution

Nennen Sie eine Reihenfolge, in der die genannten
Elemente in einen bindren Suchbaum eingefiigt wer-
den missten, so dass dieser stets moglichst balan-
ciert bleibt. Gehen Sie von einer naiven Implementie-
rung ohne Balancierung aus. Sie kénnen die Namen
mit dem Anfangsbuchstaben abkiirzen.

Provide an order in which the elements from
above have to be filled in a binary search tree
such that the tree constantly remains optimal-
ly balanced. Assume a naive implementation
without balancing. You may abbreviate names
by their first letter.

DBACFEG

Ein bindrer Baum enthalte 255 Elemente. Wie tief
ist der Baum maximal?

Assume a binary tree containing 255 Elements.
What is the maximal depth of the tree?

255

Ein binarer Baum enthalte 255 Elemente. Wie tief
ist der Baum minimal?

Assume a binary tree containing 255 elements.
What is the minimal depth of the tree?

10




(d)

Wie viele Vergleichsoperationen sind maximal nétig,
um ein Element in einer unsortierten verketteten Lis-
te der Lange n zu finden?

How many comparisons are maximally required
to find an element in an unsorted linked list
with length n?

of o )

Wie viele Vergleichsoperationen sind maximal nétig,
um ein Element in einer sortierten verketteten Liste
der Lange n zu finden?

How many comparisons are maximally required
to find an element in a sorted linked list with
length n.?

of o )

Wie viele Vergleichsoperationen sind maximal nétig,
um ein Element in einem sortierten Array der Lange
n zu finden?

How many comparisons are maximally required
to find an element in a sorted array with length

n?

O( logy n )

11

Ende Aufgabe 5
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6 Vererbung (9 punkte)

Betrachten Sie folgende Klassen A, B und C. Ge- Consider the following classes A, B and C. Pro-
ben Sie in den vorgesehenen Kisten in der main- vide in the provided boxes in the main method
Methode des Main-Programmes die erzeugten Aus- of the Main program the output generated by
gaben der jeweiligen Zeile an. the respective line.
class A{
int X(){
return 1;
}
int Y(){
return X();
}
}

class B extends A {
int Y(){
return X()+10;

class C extends B {
int X(){
return 100;

public class Main {

static void print(A a) {
System.out.printin(a.X() + "," + a.Y());

public static void main(String[] args) {

print(new A()); |// Ausgabe: 1 1

print (new B()); |// Ausgabe: 1 11

print(new C()); |// Ausgabe: 100 110

12



Ende Aufgabe 6
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(b) Woahr oder falsch? true or false?

7 Point In Polygon (12 punkte)

Eine Ameise sitzt in einem grossen, rechteckigen
Raum. Im gleichen Raum ist auf dem Boden ein Po-
lygon eingezeichnet, welches keine Wand beriihrt.
Die Ameise erkennt, wenn sie die Begrenzung des
Polygons iiberschreitet. Die Ameise kann auch ech-
te von unechten Uberquerungen unterscheiden, vgl.

Abbildungen unten.

Uberquerung
crossing

Uberquerung

crossing no crossing

Keine Uberquerung

An ant sits in a small rectangular room. In the
same room on the floor a polygon is painted
that does not hit any of the walls. The ant
recognizes when it crosses the boundaries of
the polygon. Moreover, the ant can distinguish
between real from tangential crossings, cf. fi-

gures below.

Uberquerung
crossing

Keine Uberquerung
no crossing

Die Ameise lauft von einem Punkt p im Raum paral-
lel zu einer der Wande los. Sie behalt Ihre Laufrich-
tung standig bei bis sie an eine Wand stésst. Dabei
zahlt sie n echte Uberquerungen. Vervollstandigen
Sie folgende Methode, so dass sie true zuriickgibt,

genau dann wenn p im Inneren des Polygons liegt.

bool inPolygon (Point p)

{

int n = IntersectionCount(p); // n

The ant starts running from a point p in the
room parallel to one of the walls. It constantly
keeps its direction until it hits a wall. Overal it
counts n real crossings. Complete the following
method such that it returns true if and only
if p is in the inner of the polygon.

= number of crossings of the ant

return |n 9 2 == 1

true

Die Restriktion, dass die Ameise parallel zu einer der
Wande laufen muss, kann, ohne den Algorithmus
aus (a) ungiltig zu machen, mindestens folgender-
massen abgeschwacht werden: die Ameise muss nur
geradeaus in eine Richtung laufen aber nicht not-
wendigerweise parallel zu den Wanden.

14

The restriction that the ant runs parallel to one
of the walls can be weakened without compro-
mising the algorithm of (a) at least in the fol-
lowing way: the ant has to walk straight on in
one direction but not necessarily parallel to one
of the walls.



(c) Woabhr oder falsch? true or false?

true

Die Restriktion, dass die Ameise lhre Laufrichtung
standig beibehalten muss, kann, ohne den Algo-
rithmus aus (a) ungiiltig zu machen, mindestens
folgendermassen abgeschwécht werden: die Amei-
se bewegt sich weiterhin auf einem Strahl, darf aber
Ihre Laufrichtung endlich oft dndern, d.h. hin und
her laufen. Wir gehen davon aus, dass die Amei-
se nicht auf der Begrenzung des Polygons umkehrt.

Begriinden Sie ganz kurz.

The restriction that the ant must constant-
ly keep its direction can be weakened without
compromising the algorithm of (a) at least in
the following way: the ant keeps moving on a
straight line but may reverse its direction fini-
tely often, i.e. moving forwards and backwards.
We assume that the ant does not reverse on
the boundary of the polygon. Justify your ans-

wer shortly.

Cancellation of crossings (in terms of mod 2)

Folgende Methode soll als Teil des Point-In-Polygon
Algorithmus zuriickgeben, ob fiir ein Polygonseg-
ment eine echte Uberquerung vorliegt. Wir neh-
men an, dass die Ameise in horizontaler (x-) Rich-
tung vom Punkt (pzx,py) aus startet. Wir betrach-
ten das Polygonsegment von (startz, starty) nach
(endz, endy) und nehmen an, dass der Endpunkt
eines Teilstlickes des Polygons immer zugleich An-

fangspunkt eines anderen Polygonstiickes ist.

bool IsReallntersection (int px, int

int startx ,

if (py > starty && py < endy ||

The following method shall as a part of the
point-in-polygon algorithm return if there is
a real crossing for a polygon segment. We
assume that the ant starts in horizontal (x-
) direction from point (px,py). We consi-
der a polygonsegment from (startz, starty) to
(endz, endy) and assume that the endpoint of
a polygon piece is always also the beginning

point of another polygon piece.

Py .

int starty, int endx, int endy)

py > endy && py < starty)

return |true
else if (py = starty)
return |starty > endy
else if (py = endy)
return |starty < endy
else
return |false

Ende Aufgabe 7
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8 Hashtabellen (12 punkte)

Betrachten Sie folgende vereinfachte Implementati- Consider the following oversimplified imple-
on einer Hashtabelle Table fiir Postleitzahlen. mentation of a hash table Table for postal
codes.

class Table {
int[] keys = new int[10];
String [] values = new String [10];
int n = 0;

// return an index for a given key value
int hash(int x) {
return x % 10;

// perform a linear probing for the key, i.e. search for key
// starting at given index applying wraparound semantics.
int probe(int index, int key) {
while (keys[index] != key)
index = (index + 1) % 10;

return index;

// compute the starting index for key. Then get next free index
// (with keys[index] = 0) and store key and value.
void put (int key, String value) {

int index = probe(hash(key), 0);

++n;

keys[index] = key;

values[index] = value;
}
// compute the starting index i for key. Starting from this index i, find
// index x with keys[x] == key. return value at this index.

String get(int key) {
int index = probe(hash(key), key);

return values[index];

// print hash table values
void Report() {
for (int i = 0; i<n; ++i) {
System.out.print(values[i] + ".");

16



(a)

Welche Ausgabe erzeugen die folgenden Codezei-

len?

Table t = new Table();
t.put(8001, "Zurich”);
t.put(8002, "Zurich");
t.put(3000, "Bern");
t.put(3001, "Bern”);
t.put(4000, "Basel”);
t.put(4001, "Basel”);
t.put(1200, "Genf");
t.Report ();

What is the output of the following code?

Bern Zurich Zurich Bern Basel Basel Genf

Angenommen, die Postleitzahlen wurden genauso
wie in (a) in die Tabelle ¢ eingefillt. Wie viele
Schlisselvergleiche der Art keys[index] != key
sind dann nétig, um via c.get (3001) den Ort zur
Postleitzahl 3001 zu finden?

Assume that the postal codes are entered in
the table t as in (a). How many key compa-
risons of the form keys[index] != key are
then required to find the city to postal code
3001 via c.get (3001)7

Angenommen eine Tabelle x vom Typ Table wur-
de mit n < 10 Datensatzen befiillt und ein Daten-
satz zum Schliissel (Postleitzahl) k sei in x enthal-
ten. Wie viele Schlisselvergleiche finden beim Auf-
rug von x.get (k) maximal statt?

Assume a table x of type Table was filled with
n < 10 data sets and the dataset with key
(postal code) k is contained in x. How ma-
ny key comparisons take place upon a call of
x.get (k) maximally?

Und minimal ?

and minimally 7

Angenommen Sie haben eine Implementation einer
dynamischen Hashtabelle vorliegen. Auch die ver-
wendete Hashfunktion sei gut gewahlt. Was wiirden
Sie machen, wenn Sie nach der Eingabe von Daten
eine signifikante Verlangsamung von Anfragen (der
Art von get) beobachten wiirden?

Assume you have an implementation of a dy-
namic hash table. Assume furthermore that the
used hash-function is well chosen. What would
you do, when, after input of some data you
observe a significant slowdown for queries (of
the form of get)?

Tabelle vergrossern / Fillgrad begrenzen

17
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