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3. Beniitzen Sie einen Kugelschreiber (blau oder schwarz) und
keinen Bleistift. Bitte schreiben Sie leserlich. Nur lesbare
Resultate werden bewertet.

4. Loésungen sind direkt auf das Aufgabenblatt in die d="

vorgesehenen Boxen zu schreiben (und direkt darup* O\Oe’ eq'b‘\

General guidelines:

Exam duration: 45 minutes.

Permitted examination aids: dictionary (for languages
spoken by yourself).

Use -~ (black or blue), not a pencil. Please write

/< will only consider solutions that we can
o ly

(\) X [3?.)’ be written directly onto the exam

\ 1, ) %e) wided boxes (and directly below, if
mehr Platz benétigt wird). Ungiiltige Lésunge 7 00 (\'\)‘ \W> ded). Invalid solutions need to be
. . e @@ <
lich durchzustreichen! Korrekturen bei Mu! 2. (\\e' O_,Q' @ Provide corrections to answers of
; : e - ehl ot Q7 oo !
gaben bitte unmissverstandlich anbri o o QfaQ 0\6 \\;)e, %\'0 8 ons without any ambiguity!
Lol C QN 5O .
5. Stoérungen durch irgendjemar-’ \‘\ e (\6 \ e\“ \)‘\%' “o(\\s 0(\6? \)&e e 006 anyone or anything, let the
Sie bitte sofort der Aufsic’ OC A \& $ G2 {Q)‘\ e\é‘* o((e, Q /((\\(\ &\(\\“ .ow immediately.
19 o0 7 < (¢ \
6. Wir sammeln die Priifung . (:(\K' Q(\)‘\\)@OO& (\N\ 6'\0(\ »‘\(\e 'b“\ .ns at the end. Important: You must
len Sie unbedingt selbst siche A 32 o> & _our exam has been collected by an as-
) : ird. s O _xe® Y e 20 o ;
Assistenten eingezogen wird. S © Q’bQ e e eox_( _0 not take any exam with you and do not
und lassen Sie lhre Priifung nic N\ \)S\\)(\% ’i\ﬁ\e’ 006 3(\6\ _ your exam behind on your desk. The same app-
Dasselbe gilt, wenn Sie friiher ak Q% > X2 _\\\oe, i1es when you want to finish early: Please contact us
den Sie sich lautlos, und wir hole Q;F"'} \“(\\) N\ silently and we will collect the exam. Handing in your
zeitige Abgaben sind nur bis 15 Min. po” e exam ahead of time is only possible until 15 minutes
5 before the exam ends.

moglich. O
7. Wenn Sie zur Toilette miissen, melden .\%".ies einer Auf-

sichtsperson durch Handzeichen.

8. Wir beantworten keine inhaltlichen Fragen wahrend der
Prifung. Kommentare zur Aufgabe schreiben Sie bitte auf
das Aufgabenblatt.

If you need to go to the toilet, raise your hand and
wait for a supervisor.

We will not answer any content-related questions du-
ring the exam. Please write comments referring to the
tasks on the exam sheets.

Question: 1 2 3

Total

Points: 6 10 9

10 5 7 47

Score:




/1P

/1P

/1P

/1P

/1P

/1P

(a)

Informatik 2/11 Probepriifung 12.2018

Aufgabe 1: Typen und Werte (6P)

Geben Sie fiir jeden der Ausdriicke jeweils For each of the expressions provide

C++-Typ und Wert an. C++type and value.
false && false || true && true
Typ / Type Wert / Value
3/ 4 x4
Typ / Type Wert / Value

489 % 7 + 489 / 7 x 7

Typ / Type Wert / Value

Oxaffe + 0x2 == 0xb000

Typ / Type Wert / Value
10.0 + 1/ 2

Typ / Type Wert / Value

) b ) + ) A DA | B )
Typ / Type Wert / Value
Hinweis: Die Antwort char/’a’ wiirde eben- Note: The answer char/’a’ would also

falls als richtig akzeptiert. be accepted as correct.
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Aufgabe 2: Rekursion (Pascalsches Dreieck) (10P)

Im folgenden ist das Pascalsche Dreieck p
(in einer Matrixvariante) abgebildet.

Der Eintrag p(1,1) in Zeile r = 1 und Spalte
¢ =1 hat den Wert 1: p(1,1) = 1.

Dartiber hinaus gilt p(r,c) = 0 fir alle ¢ < 0
oder fir alle r < 0.

Jeder andere Wert an Zeile » und Spalte ¢
wird durch Addition der Zahlen dariiber (Zeile
r—1, Spalte ¢) und links davon (Zeile r, Spalte
¢ — 1) gebildet.

Below Pascal’s Triangle p is shown (in a
matrix variant).

The number p(1,1) in row r = 1 and co-
lumn ¢ =1 has value 1: p(1,1) = 1.
Morevoer it holds that p(r,c) = 0 for all
c<0orforallr<0.

Every other value at row r and column c is
provided as the value above, at row r — 1
and column ¢, and left, row r and column
c—1.

Spalten / columns —

Index | O 1 2 3 4
0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 1
2 0 1 2 3 4
Zeilen / rows | 3 0 1 3 6 10
4 0 1 4—)#&) 20
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(a) Ergéanzen Sie die folgende Funktion so, dass Complement the following method such /6P
sie die Zahl p(r,c) in Zeile r und Spalte ¢ that it computes the number p(r,c) in
berechnet. row r and column c.

// Compute number in Pascal’s triangle at row r and column c
int p(int r, int c){

{
return O;
}
{
return 1;
}
}
(b) Geben Sie einen kurzen informellen Beweis Provide a short informal proof that your /4P
dafiir an, dass Ihre Methode fiir alle Einga- method will terminate for all inputs (pa-

ben (Parameter) r > 0, ¢ > 0 terminiert. rameters) r > 0, ¢ > 0.
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(c)

Aufgabe 3: Konstrukte (9P)

Geben Sie zu folgenden Codestiicken jeweils
die erzeugte Ausgabe an.

Provide the output for each of the followi-
ng pieces of code.

int* a = new int[4]{1, 2, 3, 4};
int* b = &al[0];

b += 2;

std::cout << 2 * al[0];

Ausgabe / Output:

int s = 0;
for (dint i = 0; i < 10; s += ++1){}
std::cout << s;

Ausgabe / Output:

int val = 0x111;

while (val > 0){
std::cout << val % 2;
val /= 2;

Ausgabe / Output:
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Aufgabe 4: Mengen-Datentyp (10P)

Die Klasse Set implementiert einen Datentyp
zur Representation von Mengen. Elemente von
0 bis 9 kénnen in einem Set gespeichert wer-
den. Beantworten Sie die nachfolgende Fra-
gen.

The class Set implements a datatyp to re-
present a set. The set can contain ele-
ments from 0 to 9. Answer the following
questions.

class Set {
public:
// POST: Empty set.

Set() { for(int i = 0; i < 10; ++i) elems[i] = false; }

// POST: Adds element to set.

void add(int nr) { elems[nr] = true; }

//POST: Removes element from set.

void remove(int nr) { elems[nr] = false; }

// POST: Returns the union of set this and set other.

Set operator+(const Set& other) const;

// POST: Returns true if set this and set are equal, otherwise false.
bool operator==(const Set& other) const;

// POST: Returns the intersection of set this and set other.

Set operator*(const Set& other) const;

bool elems[10];

Implementieren Sie den Operator
Set::operator*, welcher die Schnitt-
menge zweier Mengen zurlickgibt.

Implement the operator
Set::operator* that returns the
intersection of two sets.

Set operator*(const Set& other) const {

3

for(

by

) o

return
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Wie kann man die Kapselung der Klas-
se Set verbessern, ohne Funktionalitat ein-
zubiissen? (Maximal 2 sehr kurze Satze!)

How can the encapsulation of class
©@Set@ be improved without loosing func-
tionality? (Maximally 2 very short sen-
tences!)

Fiir diese Teilaufgabe diirfen Sie vom
Set Datentyp ausschliesslich die Mit-
gliedsfunktionen verwenden!

Geben Sie fiir jeden der folgenden Vergleichs-
operatoren den entsprechenden Ausdruck an,
so dass die angegebene Nachbedingungen
der Operatoren jeweils erfillt sind.

For this sub task, from data type Set
you may only use its member func-
tions!

For each of the following comparison
operators specify the expression so that
the given postcondition of each operator
is fulfilled.

/2P

/4P

// POST: Returns true if set a and set b are unequal, otherwise false.

bool operator!=(const Set& a, const Set& b) const {

return

b
// POST: Returns true if set a
bool operator <=(const Set& a,

is a subset of set Db.
const Set& b) const {

return

+
// POST: Returns true if set a
bool operator >=(const Set& a,

is a superset of set b.
const Set& b) const {

return
}
// POST: Returns true if set a is a proper (strict)
// subset of set b.

bool operator <(const Set& a, const Set& b) const {

return
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(a)

Aufgabe 5: EBNF (5P)

Die folgende EBNF definiert sehr einfache The following EBNF defines very simple
Ausdriicke (z.B. zum Suchen in Texten). Be- expressions (e.g. to search in texts). Ans-

antworten Sie die nachfolgenden Fragen.

wer the questions below.

Anmerkung: Leerschlage sind im Rahmen der Remark: Whitespaces are irrelevant in the

EBNF bedeutungslos.

context of this EBNF.

expression = term { term }.
term = factor [quantor].
factor = letter | "[" letter "-" letter "]" | "(" expression ")".
quantor = NN | neon I nyn
letter = g" I n"p" I nen | nqn I gt | ngn I "h",
Geben Sie in folgender Matrix an, ob die Zei- Provide in the following matrix if the
chenkette ein Ausdruck (expression) gemass string corresponds to a valid expression
der EBNF entspricht oder nicht. Richtige according to the EBNF. Correct answers
Antworten ergeben 1 Punkt, falsche Antwor- yield 1 point, wrong answers yield —1
ten ergeben —1 Punkt. point.
Zeichenkette glltig ungiltig
String valid invalid
[a-c]*
cH++
(abc) 07
a?b+cx*(d7) *
(eth)*
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Beantworten Sie die folgende Fragen und
nehmen Sie dafiir an, dass Flieskommazah-
len sich gemass dem IEEE-Standard 754 fiir
Fliesskommazahlen-Arithmetik verhalten!
Richtige Antworten ergeben 1 Punkt, falsche
Antworten ergeben —1 Punkt.

Aufgabe 6: Fliesskommasysteme (7P)

Answer the following questions, assuming
that floating point numbers behave ac-
cording to the IEEE 754 standard for
floating point arithmetics!

Correct answers yield 1 point, wrong ans-
wers yield —1 point.

/3P

Frage

Question

wahr falsch

true false

Die Literale 0.1 und 0.1f haben gleich viele signifikate Stellen.
Litterals 0.1 and 0.1f have the same number of significat digits.

Es gibt ein Wert a vom Typ float fiir den gilt: a + 1 ==
There exists a value a of type float for that holds: a + 1 ==

Typ float konvertiert werden.

without change in value.

Jede 32-bit Zahl vom Typ int kann ohne Wertanderung in den

Each 32-bit number of type int is convertible into the type float

Beantworten  Sie  die
gen zum normalisierten Flieskom-
masystem F*(8,p, €mins €maz) mit
B=2,p=0>5,€min = —3, €maz = 3.
Richtige Antworten ergeben 1 Punkt, falsche
Antworten ergeben —1 Punkt.

folgende  Fra-

Answer the following questions regar-
ding the normalized floating point system
F*(B,D; €min;s €maz) With 3 = 2,p =
5, Cmin — —37 Cmar = 3.

Correct answers yield 1 point, wrong ans-
wers yield —1 point.

/4P

Frage

Question

wahr falsch

true false

Das Fliesskommasystem F™* kann die Zahl O reprasentieren.
The floating point system F* can represent the number 0.

prasentierbar ist.

F*

15 ist die grosste Zahl, welche im Fliesskommasystem F™* re-

15 is the biggest number representable in floating point system

1/16 ist im Fliesskommasystem F™* exakt reprasentierbar.
1/16 is exactly representable in the floating point system F™*

11 und 11.5 folgen im Fliesskommasystem F™* direkt aufeinan-
der, d.h., es gibt keine Zahl Z € F* fir die gilt Z > 11 und
Z < 11.5.

In F*, 11 and 11.5 follow each other without a gap, i.e., there
is no number Z € F*, where Z > 11 and Z < 11.5.




