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Ich bestatige mit meiner Unterschrift, dass ich
diese Prifung unter reguldren Bedingungen
ablegen konnte, und dass ich die allgemeinen
Richtlinien gelesen und verstanden habe.

| confirm with my signature that | was able
to take this exam under regular conditions
and that | have read and understood the
general guidelines.

Unterschrift:

Allgemeine Richtlinien:

1. Dauer der Priifung: 90 Minuten Minuten.

2. Erlaubte Unterlagen: Wérterbuch (fiir von lhnen gesproche-
ne Sprachen). 4 A4 Seiten handgeschrieben oder > 11pt
Schriftgrosse.

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

4. Losungen sind direkt auf das Aufgabenblatt in die dafiir
vorgesehenen Boxen zu schreiben (und direkt darunter, falls
mehr Platz benétigt wird). Ungiiltige Lésungen sind deut-
lich durchzustreichen! Korrekturen bei Multiple-Choice Auf-
gaben bitte unmissverstandlich anbringen!

5. Stérungen durch irgendjemanden oder irgendetwas melden
Sie bitte sofort der Aufsichtsperson.

6. Wir sammeln die Priifung zum Schluss ein. Wichtig: Stel-
len Sie unbedingt selbst sicher, dass lhre Priifung von einem
Assistenten eingezogen wird. Stecken Sie keine Priifung ein
und lassen Sie lhre Priifung nicht einfach am Platz liegen.
Dasselbe gilt, wenn Sie frither abgeben wollen: Bitte mel-
den Sie sich lautlos, und wir holen die Priifung ab. Vor-
zeitige Abgaben sind nur bis 15 Minuten vor Priifungsende
moglich.

7. Wenn Sie zur Toilette miissen, melden Sie dies einer Auf-
sichtsperson durch Handzeichen.

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

General guidelines:

Exam duration: 90 Minuten minutes.

Permitted examination aids: dictionary (for languages
spoken by yourself). 4 A4 pages hand written or > 11pt
font size.

Use a pen (black or blue), not a pencil. Please write
legibly. We will only consider solutions that we can
read.

Solutions must be written directly onto the exam
sheets in the provided boxes (and directly below, if
more space is needed). Invalid solutions need to be
crossed out clearly. Provide corrections to answers of
multiple choice questions without any ambiguity!

If you feel disturbed by anyone or anything, let the
supervisor of the exam know immediately.

We collect the exams at the end. Important: You must
ensure that your exam has been collected by an as-
sistant. Do not take any exam with you and do not
leave your exam behind on your desk. The same app-
lies when you want to finish early: Please contact us
silently and we will collect the exam. Handing in your
exam ahead of time is only possible until 15 minutes
before the exam ends.

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 4

5 6 7 Total

Points: 12 16 9 12

13 15 13 90

Score:
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Aufgabe 1: Typen und Werte (Basistypen) (12P)

Geben Sie fir jeden der Ausdriicke auf der For each of the expressions on the next
nachsten Seite jeweils C++Typ und Wert an. page provide the C++-type and value. If a
Wenn der Wert nicht bestimmt werden kann, value cannot be determined, write “unde-
schreiben Sie "undefiniert”. fined”.

In manchen Teilaufgaben finden Sie den Aus- In some tasks you find the expression be-
druck unter einer diinnen Linie. Darueber fin- low a thin line. Above the line you find one
den Sie eine oder mehrere Anweisungen, wel- or more statements that have been exe-
che direkt vor dem Ausdruck ausgefuehrt wur- cuted immediately before the expression.
den und welche relevant sind zur Bestimmung They are relevant to determine the type
des Typs und Wertes des gefragten Ausdrucks. and value of the expression in question.
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(a) 4 <=5.f /2P

Typ / Type Wert / Value

(b) 2/ 4.0f +7 /2.0 /2P

Typ / Type Wert / Value

(c) int a = 4; /2P
int d

I
)]

a / d--
Typ / Type Wert / Value

(d) std::vector<float> f = { 1, 2, 3, 4, }; /2P

f[2] + (int)f[3]
Typ / Type Wert / Value

() int b =
int k

|
w

/2P

b++

++k

Typ / Type Wert / Value

(f) (Qu-8Y%5)<0 /2P

Typ / Type Wert / Value
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/ap: (a)

/ap- (b)

/4P (c)

Jap (d)

Aufgabe 2: Konstrukte (16P)

Geben Sie zu folgenden Codestiicken jeweils Provide the output for each of the followi-
die erzeugte Ausgabe an. ng pieces of code.

int a[6] = {1, 3, 5, 7, 9, 11};
int* x = a;

int& k = *x;

X++;

std::cout << *(x+k);

float pl[6] {0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 0.5, 0.0};
float* s = &pl[4];

float* r = &p[2];

std::cout << (r[2] + *(s+1))

void my_function(int* m) {
*m = 2;

}

int values[] = {1, 3, 57};

int* v = values;

my_function(v++);

std::cout << v[0];

struct Node {
Node* next;
int value;

Node (int v, Node* n) : next(n), value(v) {7};

}s;

Node s = Node(10, nullptr);
Node t = Node(20, &s);
s.next = &t;

std::cout << (s.next->next->value);

Ausgabe / Output:

Ausgabe / Output:

Ausgabe / Output:

Ausgabe / Output:




(a)
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Markieren Sie die Werte, die eine exakte
Darstellung in einem beliebigen (endlichen)
normalisierten bindren Fliesskommazahlen-
system besitzen.

O 0.150 (O 1.625

O 0.4
Die Zahl in der linken Spalte der nachfolgen-
den Tabelle ist jeweils als Literal der Spra-
che C++zu verstehen. Berechnen Sie, was
jeweils verlangt ist.

Aufgabe 3: Zahlendarstellungen (9P)

Mark the values that have an exact repre-
sentation in an arbitrary (finite) normali-
zed binary floating point number system.

The number displayed to the left in
the following table shall be considered a
number literal in C++-language. Compu-
te what is requested.

als Dezimalzahl /

Ox2A to decimal number -
die binare Zahl (6 Bits, Zweierkomplement) als
110101 Dezimalzahl / |

plement to decimal number

from binary number with 6 bits in two's com-

17 erkomplement) /

bits in two's complement

die Dezimalzahl als binire Zahl (7 Bits, Zwei-

from decimal number to binary number with 7

Geben Sie ein moglichst knappes normalisier-
tes Fliesskommazahlensystem an, mit wel-
chem sich die folgenden dezimalen Werte ge-
rade noch genau darstellen lassen: jede Ver-
kleinerung von p, €. oder —ep,;, muss dazu
fihren, dass mindestens eine Zahl nicht mehr
dargestellt werden kann.

Hinweis: p zahlt auch die fithrende Ziffer.
Tipp: Schreiben Sie sich die normalisierte
Binarzahldarstellung der Werte auf, wenn sie
fir Sie nicht offensichtlich ist.

Werte / Values: 10, 1.625

Provide the smallest possible normalized
floating point number system that can
still represent the following values exact-
ly: any decrease of the numbers p, €.y
or —emin must imply that at least one of
the numbers cannot be represented any
more.

Hint: p does also count the leading digit.
Tip: Write down the normalized binary
representation of the values, if it is not
obvious for you.

F*(B>p7 eminaemax) mit / with
6 =7 y P = v Emin =

6HlaX

/3P

/3P

/3P
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Aufgabe 4: EBNF: Ein kleiner Parser (12P)

Die folgende EBNF definiert erlaubte Anwei- The following EBNF defines the allo-
sungen einer vereinfachten Programmierspra- wed expressions in a programming langua-
che. Sie kénnen annehmen, dass die ersten ge. The first three function declarations
drei gegebenen Funktionsdeklarationen kor- can be considered correctly implemented.
rekt implementiert sind. Vervollstandigen Sie Complete the functions in the subparts of
die Funktionen in den Teilaufgaben. this task.

Anmerkung: Leerschlage sind im Rahmen Remark: Whitespaces are irrelevant in the
dieser EBNF bedeutungslos. context of this EBNF.

Expression = Unit {’.’ Unit}.

Unit = Identifier {’[’ Range ’]’ }.

Range = Expression | Integer ’:’ Integer.

Integer = Digit {Digit}.

Digit =20 | ’1> | 0’22 | ’3> | 4> |’ | 6’ | 7 | 8 | 9’
Identifier = Letter {Letter | Digit}.

Letter =’a’ | ’b> | ’¢c> | ’d> | ’e’ | ’f> | ’g’> | ’h’ | i’ | 5’

// POST: when the next available non-whitespace character equals c,
// it is consumed and returns true, otherwise returns false.
bool consume(std::istream& is, char c);

// Consumes next Integer = Digit {Digit}
bool Integer (std::istream& is);

// Consumes next Identifier = Letter {Letter | Digit}
bool Identifier (std::istream& is);

/ap- (a) Vervollstindigen ~ Sie  die  Funktion Complete the function Expression to
Expression gemass der gegebenen EBNF. implement the corresponding EBNF cor-
rectly.
// Expression = Unit { ’.’ Unit }.

bool Expression(std::istream& is){
if (!Unit(is)) return false;

return true;
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(b)  Vervollstandigen Sie die Funktion Unit Complete the function Unit to imple- /4P
gemass der gegebenen EBNF. ment the corresponding EBNF correctly.

// Consumes next Unit = Identifier {’[’ Range ’]’}.
bool Unit(std::istream& is) {
if (!Identifier(is)) return false;
while(true) {
if (consume(is, ’[’)) {

} else
return true;
}
}
(c) Vervollstandigen Sie die Funktion Range Complete the function Range to imple- JAP
gemass der gegebenen EBNF. ment the corresponding EBNF correctly.
//Consumes next Range = Expression | Integer ’:’ Integer

bool Range(std::istream& is) {

if (Expression(is)) return

else if (Integer(is)) {

}

return false;



/3P (a)
/5P (b)

/5P (<)
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Aufgabe 5: Rekursion: Pascalsches Dreieck (13P)

Das Ziel dieser Aufgabe ist, die Zahl einer ge-
gebene Position im Pascalschen Dreieck zu be-
rechnen (siehe Bild). Verfolstandigen Sie das
gegebene Programm entsprechend.

Eine Zahl an einer gegebenen Position inner-
halb des Dreiecks entspricht der Summe der
beiden Zahlen links und rechts in der dariiber-
liegenden Zeile. Alle Zahlen am linken und
rechten Rand des Dreiecks haben den Wert
1 gesetzt.

Beispiel: Die eingekreiste 15 im untenste-
henden Dreieck steht in der 7ten Zeile, an
3te Stelle. Gleichermassen: Die eingekreiste 3
steht in der 4ten Zeile, an 3ter Stelle.

Das Programm soll den Nutzer auffordern, ei-
ne Zeile und die Stelle in dieser Zeile einzuge-
ben. Dabei wird mit 1 angefangen zu zahlen.
Ausserdem soll das Programm vor der Berech-
nung Uberpriifen, ob die eingegebene Positi-
onskombination giiltig ist.

In this task, you need to complete the
program below to compute the value of
a given position in Pascal’s triangle (see
image).

A number in a given position within the
triangle corresponds to the sum of the two
numbers on the left and right of the row
above. All numbers on the left and right
edge of the triangle are set to have value
1

Example: The encircled 15 in the below tri-
angle corresponds to the 7" row, on the
37 position. Similarly, encircled 3 corre-
sponds to the 47 row, on the 3" position.

The program should prompt the user to
input a row, and a position in that row,
considering 1-based counting.

The program should ensure that the input
is valid before computing a value for the
position.

1
1 1
1 2 N /1
TR O N
1 4 6 4 1
1 5\ /10 10 5 1
1 s (5 2 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
Vervollstandigen Sie die Funktion main. Complete the function main.
Vervollstandigen Sie die Funktion Complete the function
check_input_validity. Sie  konnen check_input_validity. You can

annehmen, dass die eingegebenen Variablen
immer vom richtigen Datentyp sind.

Vervollstandigen Sie die Funktion
compute_pascal mit Hilfe von Rekursion.

assume that the user always enters
integer values as the input variables.

Complete the function compute_pascal
by using recursion.
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#include <iostream>
#include <cassert>

check_input_validity( ){
if ( At

std::cout << "Invalid: no element at the given row-position pair.";

int compute_pascal(int row, int pos){
if (pos == 1){
return 1;

3

void main(){

//Input
std:: cout<< "Please input a row and a position along the row: ";

//Check whether the input integers correspond to a valid entry
assert (check_input_validity(row, pos));

//Display the result
std::cout << "The value at row " << row << " and position " << pos << " is "

<< compute_pascal(row, pos);



/5P (a)
/5P (b)
/5P (<)
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Aufgabe 6: Datenstrukturen: WM Tipp-Spiel (15P)

Die Weltmeisterschaft ist vorbei und Sie und
Ilhre Freunde wollen die Wettresultate zum
spannenden Spiel zwischen Brasilien und der
Schweiz auswerten. Die abgegebenen Wet-
ten sind in einer verketteten Liste abge-
legt, implementiert mittels den untenstehen-
den struct Node und struct List.

Ziel des folgenden Programmes ist es, die erste
Person in der Liste zu finden, die das Resultat
richtig getippt hat.

next (Type Node*)

l

The World Cup is over and you and your
friends want to know who won the bet you
did for that exciting Brazil vs Switzerland
match. The bets have been stored in a lin-
ked list, implemented using struct Node
and struct List below.

Goal of the following program is to find the
first person in the list that bet the correct
result.

Bob |2]1 Ana [1]a sam |1[1p—s nullpe
/ \
name (Type std::string) brazil goals (Type int) switzerland goals (Type int)
Tasks

Vervollstandigen ~ Sie  die  Funktion Complete the function add_friend that
add_friend, welche Wetten =zur Liste appends a bet to the linked list.
hinzuflgt.
Vervollstandigen Sie  die Funktion Complete the function find winner

find winner, welche durch die Liste
geht und das passende Resultat sucht.
Als Argumente wird das korrekte Resultat
mitgeliefert.

Vervollstandigen Sie die Initialisierung der Li-
ste in der Funktion main so, dass sie dem
Bild oben entspricht und geben Sie die Pro-
grammausgabe an in der Box unter dem Co-
de.

#include <iostream>
#include <string>

struct Node {
std::string name;
int brazil; int switzerland;
Node* next;

Node(std::string _name, int b, int s)
switzerland(s), next(nullptr) {}

};

struct List{
Nodex* first;
Node* last;
List()

: first(nullptr), last(nullptr)

that goes through the list and searches
for a matching result. The correct result
is provided as arguments.

Complete the initialization of the list in
the main function to match the image
and give the output of the program in
the box below the code.

: name(_name), brazil(b),

{3
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// PRE: Argument: a new bet (not null)
// POST: Adds the argument as last element of the list
void add_friend(Node* newBet){

if ( )

Yelsed{

// PRE: The correct score in b (for brasil) and s (for switzerland)
// POST: Returns the first node with the given scores, or nullptr otherwise
Node* find winner(int b, int s) {

Node* curr = first;

while( ){
if( ){

return curr,

3

return nullptr;
s

int main () {
List friends;

friends.add friend( );
friends.add friend( );
friends.add friend( );

Node* winner = friends.find winner(1,1);
if (winner !'= nullptr){
std::cout << winner->name << " won with match result: "

<< winner->brazil << "-" << winner->switzerland;
Yelse{
std::cout << "Nobody guessed it right!";
}
return O;

Program output:




/5P (a)

/ap (b)
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Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben.

Gegeben ist die folgende  Klasse
Student. Schreiben Sie eine Unterklas-
se EconomyStudent, welche die Methode
checkFinances() iberschreibt und die
folgende Ausgabe auf der Konsole ausgibt:
“I am making a lot of money."

Aufgabe 7: Objektorientierung: Reiche Studenten (13P)

Answer the following tasks.

Given the following Student
class, write a derived class called
EconomyStudent, which uses the me-
thod checkFinances() and overrides
it to print out the following text on the
console: “I am making a lot of money.”

class Student {
public:
virtual void checkFinances() {

std::cout << "I have no money.\n";

}
};

Kompiliert der untenstehende Code? Falls ja,
was ist die Ausgabe auf der Konsole wenn
er ausgefiihrt wird? Falls nein, warum nicht?
Die Klassen Student und EconomyStudent
sind wie in der Teilaufgabe a) definiert.

Does the following code compile? If so,
what is the output on the console when
it is executed. If not, why not? The clas-
ses Student and EconomyStudent are
defined according to the task a).

EconomyStudent economyStudent;
economyStudent . checkFinances() ;
Student* student = &economyStudent;
student->checkFinances() ;




()
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Kompiliert der untenstehende Code? Falls ja,
was ist die Ausgabe auf der Konsole wenn
er ausgefiihrt wird? Falls nein, warum nicht?
Die Klassen Student und EconomyStudent
sind wie in der Teilaufgabe a) definiert.

Does the following code compile? If so,
what is the output on the console when
it is executed. If not, why not? The clas-
ses Student and EconomyStudent are
defined according to the task a).

Student student;
student.checkFinances () ;

EconomyStudent* economyStudent = &student;

economyStudent->checkFinances() ;

/4P
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