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Kandidat/in:Name: ......................................................................................................................Vorname: ......................................................................................................................Stud.-Nr.: ......................................................................................................................I
h bezeuge mit meiner Unters
hrift, dass i
h die Pr�ufung unter regul�aren Bedingungen ablegenkonnte und dass i
h die allgemeinen Bemerkungen gelesen und verstanden habe.Unters
hrift: .....................................................................................................................
Allgemeine Bemerkungen und Hinweise:1. �Uberpr�ufen Sie die Vollst�andigkeit der ausgeteilten Pr�ufungsunterlagen (dreiBl�atter, bestehend aus 1 De
kseite, 4 Aufgabenseiten mit insgesamt 6 Aufgabenund eine leere Seite)!2. Falls Sie w�ahrend der Pr�ufung dur
h irgendeine Behinderung oder St�orung beein-tr�a
htigt werden, melden Sie dies bitte sofort der Aufsi
htsperson! Sp�atere Klagenk�onnen ni
ht akzeptiert werden.3. Erlaubte Hilfsmittel: keine. Einzige Ausnahme sind Wörterbücher.4. Betrugsversu
he f�uhren zu sofortigem Auss
hluss und k�onnen re
htli
he Folgenhaben.5. Pro Aufgabe ist h�o
hstens eine g�ultige Version eines L�osungsversu
hes zul�assig.Strei
hen Sie ung�ultige L�osungsversu
he klar dur
h! S
hreiben Sie auf separateBl�atter, ni
ht auf die Aufgabenbl�atter!6. Sie d�urfen die Aufgaben in beliebiger Reihenfolge l�osen. Konzentrieren Sie si
hjeweils auf eine Aufgabe, aber teilen Sie si
h Ihre Zeit ein!7. Na
h Ablauf der Pr�ufungszeit oder wenn Sie fr�uhzeitig abgeben m�o
hten, �uberge-ben Sie Ihre L�osungen bitte einer Aufsi
htsperson und verlassen z�ugig den Raum.

Jedes Ihrer Lösungsblätter muss mit Ihrem Namen beschriftet sein. Die Prüfungsblätter
sind mit abzugeben!8. Die Pr�ufung ist bestanden, wenn Sie 60 von 120 errei
hbaren Punkten erzielen.1 2 3 4 5 6 ∑



Aufgabe 1. (21 Punkte) Geben Sie zu den folgenden Ausdr�u
ken jeweils den Typ (1Punkt) und den Wert (2 Punkte) an. Es gibt keine Punkte f�ur die Teils
hritte derAuswertung. Sie brau
hen diese ni
ht hinzus
hreiben.Zu Beginn jeder der Teilaufgaben gilt: Die Variable x ist vom Typ int und hat denWert 8. Die Variable b ist vom Typ bool und hat den Wert true.a) 6 / 3 / 4 + 1.5b) x != 0 && 7 / x == 0 && x / 7.0 > 1
) 7.2f - 4 > 4 && !b || bd) b == false && ++x >= 9e) 2.0f + x++ - 2.5 * 3f) x % 2 % 2 - xg) x-- % 4 == 2 && 128 % 2 == 0

Aufgabe 2. (12 Punkte) Geben Sie f�ur die folgenden drei S
hleifenkonstrukte jeweils dieFolge der ausgegebenen Zahlen an!a) for (int i=1023; i>0; i/=2)

std::cout << (i%2) << " ";b) int n=13;

while (n>1) {

std::cout << n << " ";

if (n%2==0)

n/=2;

else

n=3*n+1;

}
) int i=1;

int j=1;

while (i<=100) {

std::cout << i << " ";

j+=2;

i+=j;

}



Aufgabe 3. (20 Punkte) Die Bin�ardarstellung einer nat�urli
hen Zahl n � 0 ist die ein-deutige Bitfolge (b0, b1, . . .) mit bi 2 {0, 1} f�ur alle i, so dass
∞∑

i=0

bi2
i = n.Nur endli
h viele Bits haben dabei den Wert 1. In der Bin�ardarstellung von n ist dasBit i gesetzt, falls bi = 1 gilt.Geben Sie eine De�nition der folgenden Funktion an.

// POST: gibt genau dann true zurueck, wenn in der Binaerdarstellung

// von n das Bit i gesetzt ist.

bool has_bit (unsigned int n, unsigned int i);

Aufgabe 4. (8 / 15 Punkte)a) Finden und beheben Sie vier Fehler in folgendem Programm, das eine Matrix Mder Gr�osse dim�dim erzeugt und sie mit der Einheitsmatrix initialisiert. (Sei mijder Eintrag von M in Zeile i und Kolonne j; f�ur die Einheitsmatrix gilt mij = 1falls i = j, und mij = 0 andernfalls.)
int main()

{

unsigned int dim = 10;

double M[dim][dim];

// initialisiere M mit der Einheitsmatrix

for (int i=1; i<=dim; ++i)

for (int j=1; j<=dim; ++j)

if (i=j)

M[i][j]=1.0;

else

M[i][j]=0.0;

// mache irgendetwas mit M

return 0;

}b) Erweitern Sie das korrigierte Programm um einen Abs
hnitt, der die Matrix Mtransponiert, d.h. Eintrag mij mit Eintrag mji vertaus
ht, f�ur alle i, j:
// mache irgendetwas mit M

// transponiere M

// hier Ihre Erweiterung



Aufgabe 5. (25 Punkte) Betra
hten Sie folgende rekursive Funktion, die das Problemder T�urme von Hanoi l�ost.
// PRE: von, nach, ueber sind verschieden

// POST: gibt Zuege aus, mit denen die obersten n

// Scheiben vom Stab "von" zum Stab "nach" gebracht

// werden koennen, unter Benutzung des Stabs "ueber"

void hanoi (unsigned int n, int von, int nach, int ueber) {

if (n == 0)

// nichts zu tun

return;

else {

// 1. Die obersten n-1 Scheiben vom Start- zum Hilfsstab bringen

hanoi (n-1, von, ueber, nach);

// 2. Die oberste Scheibe vom Start- zum Zielstab bringen

std::cout << "(" << von << "," << nach << ")";

// 3. Die obersten n-1 Scheiben vom Hilfs- zum Zielstab bringen

hanoi (n-1, ueber, nach, von);

}

}Wie gross ist die Anzahl der Z�uge (= Anzahl der std::cout-Anweisungen) bei einemAufruf von hanoi(n, von, nach, ueber), in Abh�angigkeit von n?
Hinweis: De�nieren Sie T(n) als die gesu
hte Anzahl der Z�uge bei n S
heiben undleiten Sie eine Rekursionsglei
hgung f�ur T(n) her! \Raten" Sie T(n), indem Sie kleineF�alle oder die Rekursionsglei
hung ans
hauen und verwenden Sie dann vollst�andigeInduktion, um den geratenen Wert f�ur T(n) zu beweisen.



Aufgabe 6. (10 / 10 Punkte) Betra
hten Sie das untenstehende Programm und beant-worten Sie die folgenden beiden Fragen dazu.a) Bes
hreiben Sie in Worten die Funktionalit�at der Klasse A!b) Was ist die Ausgabe des Programms? Begr�unden Sie kurz, wie si
h diese Ausgabeaufgrund der Funktionalit�at aus Teil a) ergibt!
#include<cassert>

#include<iostream>

class A {

private:

double s;

unsigned int n;

public:

A()

: s(0), n(0)

{}

void i (const double d)

{

s+=d;

++n;

}

double a() const

{

assert(n>0);

return s/n;

}

};

int main()

{

A x;

x.i(3);

x.i(4);

std::cout << x.a();

return 0;

}


