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1 Typen und Werte | (6 punkte)

Geben Sie fir jeden der drei Ausdriicke auf der rechten Seite jeweils C++-Typ und Wert

an!

Wir merken an, dass z.B. integer oder boolean keine C4++-Typen sind und als falsche
Antworten gewertet werden.

Variablen x, y, und z seien deklariert und initialisiert wie folgt.

int x = b;
int y = 2;
double z = 1.5;

For each of the 3 expressions on the right, provide the C++ type and value!

Note that, for example, integer or boolean are not C++ types and will be considered

as incorrect answers.

Variables x, y, and z have been initialized as shown above.



x/y+z

Typ/Type:

double

x/y+z

Wert/Value:

3.5

++y b --x

Typ/Type:

/ z

double

++y b --x

Wert/Value:

/ z

X++ *x 6 >

Typ/Type:

y * z * 10

bool

X++ *x 6 >

Wert/Value:

y * z * 10

false

1P

1P

1P

1P

1P

1P



2 Typen und Werte Il (6 punkte)

Geben Sie fir jeden der drei Ausdriicke auf der rechten Seite jeweils C++-Typ und Wert

an!

Wir merken an, dass z.B. integer oder boolean keine C4++-Typen sind und als falsche
Antworten gewertet werden.

Das Array a sei deklariert und initialisiert wie folgt.

int al] = {1, 3, 4};

For each of the 3 expressions on the right, provide the C++ type and value!

Note that, for example, integer or boolean are not C++ types and will be considered

as incorrect answers.

Array a has been declared and initialized as shown above.



&al0] + 1

Typ/Type:

== gal[1]

bool

&al[0] + 1
Wert/Value:

== gal[1]

true

alal2] % a[1]]

Typ/Type:

int

alal2] % al1]]

Wert/Value:

3

x(a +2) / *xa * 3

Typ/Type:

int

x(a +2) / *xa * 3

Wert/Value:

12

1P

1P

1P

1P

1P

1P



3 Fliessskommazahlen (6 punkte)

Beantworten Sie die Fragen auf der rechten Seite, und nehmen Sie dafiir an, dass
Flieskommazahlen sich gemass dem IEEE-Standard 754 fiir Fliesskommazahlen-Arithmetik

verhalten!

Answer the questions on the right, assuming that floating point numbers behave accord-
ing to the IEEE 754 standard for floating point arithmetics!



Wahr oder falsch? true or false? |false

Jede Zahl vom Typ int kann ohne Wertanderung in den Typ float konvertiert werden.

Each number of type int is convertible into the type float, without change in value.

Wahr oder falsch? true or false? |true

Fir vier Fliesskommavariablen a, b, ¢, und d mit beliebigem Wert gilt:
For any four floating point variables a, b, ¢, and d, we have:

a*xb+c*xd==d=*xc+Db*a

Wahr oder falsch? true or false? |false

Der folgende Ausdruck hat den Wert true.
The following expression has value true:

1.1 -1.0==0.1

Wahr oder falsch? true or false? |false

Eine normalisierte Fliesskommazahl hat einen Wert von mindestens 1.

A normalized floating point number has a value of at least 1.

Wahr oder falsch? true or false? |true

Es gibt Werte vom Typ double, fiir die folgendes gilt:

There are values a of type double for which the following holds:

a+1-==

Wahr oder falsch? true or false? |true

Die beiden Literale 1.1el und 1.1el1f haben den gleichen Wert.
The two literals 1.1el and 1.1elf have the same value.

1P

1P

1P

1P

1P

1P



4 Zeichenketten umdrehen (6 punkte)

Das folgende Programm definiert und benutzt eine Funktion zur Ausgabe einer Zeichen-
kette in umgekehrter Reihenfolge. Beantworten Sie die Fragen auf der rechten Seite so,

dass sich eine korrekte Implementierung ergibt.

// PRE: [begin, end) is a valid range of characters
// POST: [begin, end) is written to std::cout in reversed order

void print_reverse (const char* begin, const char* end)

{

for (const charx i = A ; B ; C
std: :cout << D ;
Y>>

int main()

{
char languagel[] = {’n’,’0’,” 7,°C’,’+’,’+};
print_reverse ( E , F )Y: // ++C on
std::cout << ’\n’;

return O;

The program above defines and uses a function for outputting a sequence of characters
in reversed order. Read and answer the questions on the right side such that you get a

correct implementation!



Welcher Ausdruck muss bei A eingesetzt werden?

Fill in the expression for A.

end, alternatively: end-1

Welcher Ausdruck muss bei B eingesetzt werden?

Fill in the expression for B.

i > begin, alternatively: i >= begin

Welcher Ausdruck muss bei C eingesetzt werden?

Fill in the expression for C.

--i

Welcher Ausdruck muss bei D eingesetzt werden?

Fill in the expression for D.

*(i-1), alternatively: *i

Welcher Ausdruck muss bei E eingesetzt werden?

Fill in the expression for E.

language

Welcher Ausdruck muss bei F eingesetzt werden?

Fill in the expression for F.

language+6

1P

1P

1P

1P

1P

1P



5 BNF | (5 punkte)

Die BNF in der Mitte dieser Seite definiert eine Sprache zur Beschreibung verschachtelter
Listen, wie sie zum Beispiel in Inhaltsverzeichnissen auftreten. Ein giiltiger Satz ist zum
Beispiel {letter {upper case {A,B,C},lower case {a,b,c}}}, der die folgende
verschachtelte Liste beschreibt:

o letter

O upper case
o A
o B
o C

o lower case
0 a
ob

o C

In der BNF unten bezeichnet text eine beliebige (mdglicherweise leere) Zeichenfolge

ohne ’{’, >}’ und ’,’. Beantworten Sie die Fragen auf der rechten Seite!

list = "{" items "}"
items = item | item "," items

item = text | text list

The BNF in the middle of this page defines a language for the description of nested lists
as they occur for example in tables of contents. A valid sentence is for example {letter
{upper case {A,B,C},lower case {a,b,c}}}, describing the following nested list:

o letter

0 upper case
o A
oB
o C

0 lower case
0 a
ob

o C

In the BNF above, text is an arbitrary (possibly empty) sequence of characters not

containing *{’, ’}’, and ’,’. Answer the questions on the right side!
10



Wahr oder falsch? true or false? |true

Die folgende Liste ist glltig nach der BNF:
The following list is valid according to the BNF:
{Languages {French,English,Swiss German}}

Wahr oder falsch? true or false? |true

Die folgende Liste ist giiltig nach der BNF:
The following list is valid according to the BNF:
{Food {Health Junk}}

Woahr oder falsch? true or false? |false

Die folgende Liste ist giltig nach der BNF:
The following list is valid according to the BNF:
{Darth {Vader} {Maull}}

Woahr oder falsch? true or false? |false

Die folgende Liste ist giltig nach der BNF:
The following list is valid according to the BNF:
Table of Contents {Section 1, Section 2 {Subsection 2.1}}

Gib eine kiirzeste Liste an, die nach der BNF giiltig ist.
Provide a shortest list that is valid according to the BNF.

{}

11



6 BNF Ul (7 punkte)

Wir nehmen an, dass folgende Funktionen eine giiltige Liste gemass der BNF der vo-
herigen Aufgabe als verschachtelte Liste ausgeben. Das Argument indent gibt an,
um wieviele Zeichen das jeweilige Element eingeriickt werden soll. Beantworten Sie die
Fragen auf der rechten Seite!

// POST: leading whitespace characters are extracted from is, and the
// first non-whitespace character is returned (0 if there is none)

char lookahead (std::istream& is);

// list = "{" items "}"

void list (std::istream& is, int indent) {

char c;
is >> c¢; assert (c == ’{’);
items ( A , indent);
is >> c; assert (c == ’{’);

}

// items = item | item "," items

void items (std::istream& is, int indent) {
item (is, indent);
char ¢ = lookahead (is);
if ( B ) items ( C , indent);

// item = text | text list
void item (std::istream& is, int indent) {

D
char ¢ = lookahead (is);

if ( E ) F

// text = sequence of characters without ’{’, ’}’, ’,’

void text (std::istream& is, int indent);

We assume that the functions displayed above print a valid sentence according to the
BNF from the previous task in form of a nested list. The argument indent denotes the
number of characters by which the resoective element should be indented. Answer the

questions on the right side!
12



Welcher Ausdruck muss bei A eingesetzt werden?

Fill in the expression for A.

is

Welcher Ausdruck muss bei B eingesetzt werden?

Fill in the expression for B.

- ) )
c == 7,

Welcher Ausdruck muss bei C eingesetzt werden?

Fill in the expression for C.

is » ¢

Welche Anweisung muss bei D eingesetzt werden?

Fill in the expression for D.

text (is, indent);

Welcher Ausdruck muss bei E eingesetzt werden?

Fill in the expression for E.

c == ;{;

Welche Anweisung muss bei F eingesetzt werden, wenn die Einriickung fiir jede neue
Verschachtelungsebene um 3 Zeichen erhoht wird?
Fill in the expression for F, assuming that the indentation is increased by 3 characters

for every new level of nesting.

list (is, indent + 3);

13



7 Bilder (6 Punkte)

Abhangig vom booleschen Ausdruck A gibt das Programm in der Mitte der Seite ein
“Bild" aus 5 x 5 Pixeln aus. Fiir A = true und A = false ergeben sich zum Beispiel

folgende zwei Bilder:

X| X X | X | X
XX | X X | X
XX X | X | X
XX X | X | X
XX | X | X | X

Lesen und beantworten Sie die Fragen auf der rechten Seite so, dass sich jeweils das

angegebene Bild ergibt!

#include<iostream>

int main() {
for (int row=1; row<=5; ++row) {
for (int col=1; col<=5; ++col)
if ( A )
std::cout << ’X’;
else
std::cout <<’ 7,
std::cout << ’\n’;
}
return O;

}

Depending on the Boolean expression A, the program in the middle of the page outputs
a “picture” of 5 x 5 pixels. For A = true and A = false we get for example the

following two pictures:

X X | X | X[ X
XX | X | X | X
XXX | X | X
X X | X | X[ X
XXX | X | X

Read and answer the questions on the right side such that you get correct pictures in

each case! 14



Welcher Ausdruck muss bei A eingesetzt werden, damit sich folgendes Bild ergibt?
Fill in the expression for A such that you get the following picture:

X X
X X
X
X X
X X
col == row || col == 6 - row

Welcher Ausdruck muss bei A eingesetzt werden, damit sich folgendes Bild ergibt?
Fill in the expression for A such that you get the following picture:

>

x

col == 3 && row != 2

Welcher Ausdruck muss bei A eingesetzt werden, damit sich folgendes Bild ergibt?

Fill in the expression for A such that you get the following picture:

XXX XX
X
XXX XX
X
XXX XX

col ==1 || row % 2 ==

15
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8 Stammbaum (7 Punkte)

Die Klasse person erlaubt es, einer Person seine beiden Eltern zuzuordnen und Ver-
wandschaftsbeziehungen zu berechnen. Zum Beispiel kann berechnet werden, ob eine
Person von einer anderen abstammt (is_descendant_of). Eine Person stammt ab von
seinen Eltern, Grosseltern, Urgrosseltern, usw., aber nicht von sich selbst. Vorgegeben
ist das GerUst der Klasse person. Lesen und beantworten Sie die Fragen auf der rechten

Seite so, dass sich eine korrekte Implementierung ergibt!

class person {
private:
const person* mother;
const personx* father;
public:
// POST: =this is a person of unknown descent
person ()
: mother (0), father (0)
{}

// PRE: m != 0 && £ != 0
// POST: *this is a child of mother m and father f
person (const person* m, const personx* f)
: mother (m), father (f)
{}

// PRE: p '= 0
// POST: returns true if *this is a descendant of p
bool is_descendant_of (const person* p) const {
if ( A ) return false;
return B ;
}
s

The class person allows to associate to a person its two parents, and to compute
relationships. For example, we can compute whether a person descends from another
one (is_descendant_of). A person descends from its parents, grandparents, great-
grandparents, etc., but not from itself. Read and answer the questions on the right side

such that you get a correct implementation!

16



Welcher Ausdruck muss bei A eingesetzt werden?

Fill in the expression for A.

mother == 0, alternatively:

father ==

Welcher Ausdruck muss bei B eingesetzt werden?

Fill in the expression for B.

mother ==

| | father

| | mother->is_descendant of (p) ||

father->is_descendant_of (p)

17

2P

5P



9 Referenzen (8 punkte)

Betrachten Sie das folgende Program mit Platzhaltern A, B und H, fiir die jeweils
unabhangig voneinander entweder der Typ int oder der Typ int& eingesetzt werden
kann. Damit gibt es 8 mogliche Kombinationen von Typen, und lhre Aufgabe ist es,
fir jede dieser Kombinationen die resultierende Ausgabe des Programms zu bestimmen.

Beantworten Sie die Fragen auf der rechten Seite!

#include<iostream>

void foo (A a, B b)

{
Hh-=a;
a=>b;
b = h;

}

int main()

{
int a = 2;
int b = 3;
foo (a, b);

std::cout << a << b;

return O;

Consider the program above, with placeholders A, B, and H, for which we can inde-
pendently substitute either the type int, or the type int&. Hence, there are 8 possible
combinations of types, and your task is to determine the output of the program for each

of these combinations. Answer the questions on the right side!

18



Was ist die Ausgabe fiir den Fall
What is the output for the case:

A—

int, B=int, H=int

23

Was ist die Ausgabe fiir den Fall
What is the output for the case:

A—

int, B=int, H=1int&

23

Was ist die Ausgabe fiir den Fall
What is the output for the case:

A=

int, B=int&, H=int

22

Was ist die Ausgabe fiir den Fall
What is the output for the case:

A—

int, B=int&, H=int&

23

Was ist die Ausgabe fiir den Fall
What is the output for the case:

A—

int&, B=int, H=int

33

Was ist die Ausgabe fiir den Fall
What is the output for the case:

A—

int&, B=int, H=int&

33

Was ist die Ausgabe fiir den Fall
What is the output for the case:

A=

int&, B=int&, H=int

32

Was ist die Ausgabe fiir den Fall
What is the output for the case:

A—

int&, B=int&, H=int&

33

19
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