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(Diese Daten werden zur Ausstellung des Leistungsnachweises benétigt.)

Aufgabe Punkte | Max. Punkte Zeit
1 (Programmierung: Klasse) 8 | 15 min
2 (Programmierung: Feld) 6 | 10 min
3 (Logischer Ausdruck, Toter Code) 3| 10 min
4 (Globale/lokale Var., Call by Value/Ref.) 6 | 10 min
5 (Zeiger, C-String) 1| 5 min
6 (Rekursion) 2| 5 min
7 (Vererbung) 1| 5 min
8 (Fehlertypen) 3| 5min
9 (Fehlersuche) 3| 10 min
Summe 33 | 75 min

Unterschrift:

[J Ich fiihle mich gesundheitlich in der Lage, diese Priifung abzulegen.
(Bitte sprechen Sie mit dem Aufsichtspersonal, falls Sie sich krank
fithlen.)

[ Fiir den Fall, daf ich nicht korrekt zu dieser Priifung angemeldet sein
sollte, erklédre ich mich sowohl damit einverstanden, dafl ich riickwir-
kend angemeldet werde, als auch damit, dafl diese Priifung nicht zahlt
(Entscheidung des Dozenten).
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Hinweise:

Bearbeitungsdauer: 90 Minuten

Skript, Biicher, Notizen sind erlaubt.

Notebooks, PDAs usw. diirfen nicht verwendet werden. Mobiltelefone bitte ausschal-

ten (oder mit Aufsicht besprechen).

Die Klausur hat 14 Seiten. Bitte priifen Sie die Vollstandigkeit.

Verwenden Sie weder Rot- noch Bleistift zum Bearbeiten der Aufgaben.

Bitte benutzen Sie den vorgegebenen Platz. Wenn Sie auf die Riickseite ausweichen

miissen, markieren Sie klar, dass es eine Fortsetzung gibt.

Tauschen Sie keinesfalls irgendwelche Dinge mit den Nachbarn aus. Rufen Sie notfalls

eine Aufsichtsperson zur Kontrolle.

Fragen Sie, wenn Thnen eine Aufgabe nicht klar ist!

Zum (garantierten) Bestehen benotigen Sie 60% der Punkte (16.5/27). Die Grenze

wird moglicherweise gesenkt.

Zum Nachschlagen:

e Tabelle mit den Prioritdatsstufen der Operatoren:

18 | ::
17 | ++ (Postfix), ., ->, [1, £0O), ...
16 | - (undr), !, * (deref), ++ (Préfix), . ..
15 | %, —>%
14 | %, /, h
13 | +, -
12 | <<, >>
11 | <, <=, >, >=
10 | ==,1=

91&

g | -

71

6 | &&

51 |1

41 7:

3 = +=7 = *=7 /_7

2 | throw

1 b

Giiltigkeitsbereich
Postfix-Operatoren
Préafix-Operatoren
Zeiger auf Komp.
Multiplikation etc.
Addition, Subtraktion
Shift etc.

kleiner etc.

gleich, verschieden
Bit-und

Bit-xor

Bit-oder

und

oder

Bedingter Ausdruck
Zuweisungen
Exception auslosen
Sequenz

Bei gleicher Prioritdt sind alle Operatoren (auBer Prafixoperatoren und Zuweisun-

gen) implizit von links geklammert (linksassoziativ).

e Bei der Ganzzahl-Division ist fiir positive Eingabewerte garantiert, dafl abgerundet

wird, z.B. liefert 8/3 das Ergebnis 2.
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Aufgabe 1 (Programmierung: Klasse) 8 Punkte

Ein Feuerwerker besitzt Morserkésten, aus denen er bei Grofifeuerwerken Feuerwerksbom-
ben abschiefit. Ein Morserkasten enthélt n Rohre (z.B. 5) von Kaliber & (Durchmesser
der zugehorigen Feuerwerksbomben, z.B. 100mm, das Rohr hat einen ein wenig grofleren
Innendurchmesser).

Zur Erlduterung: In jedes Rohr kommt eine Feuerwerksbombe mit einer Treibladung.
Sie wird bei dem Feuerwerk aus dem Rohr senkrecht nach oben geschossen, genau wie
bei einer Kanone. Mehr oder weniger am hochsten Punkt ihrer Flugbahn zerplatzt sie
dann in Leuchtsterne oder andere Effekte. Bei Grofifeuerwerken werden Hunderte solcher
Bomben abgeschossen, entsprechend viele Rohre miissen vorher aufgebaut werden. Dies
geschieht durch Verbinden vieler Morserkédsten zu einem oder mehreren Blocken.

Es ist fiir den Feuerwerker aulerdem wichtig, iiber die Anzahl der Verwendungen eines
Mérserkastens Buch zu fithren (z.B. fiir gelegentliche, besonders griindliche Priifungen und
fiir Abschreibungszwecke). Dazu soll jedes Objekt einen Zihler fiir diese Anzahl enthalten.

Definieren Sie eine Klasse moerserkasten, wobei der Konstruktor die beiden Parameter
n und k haben soll. Ein Objekt von diesem Typ wird z.B. erzeugt mittels

moerserkasten x(5, 100); // 5 Rohre mit Kaliber 100mm

Der Konstruktor muss natiirlich auch den Zéhler fiir die Anzahl der Benutzungen des
Kastens auf 0 initialisieren. Ausser dem Konstruktor soll die Klasse folgende Methoden

haben:

int anzahl_rohre(); // Liefert die Anzahl der Rohre des Kastens,
// im Beispiel waere x.anzahl_rohre() ==
int kaliber(); // Liefert Kaliber der Rohre des Kastens,
// im Beispiel 100
int verwendungen(); // Wie haeufig wurde der Kasten bereits verwendet?
void benutze(); // Inkrementiert den Zaehler fuer die Anzahl
// der Verwendungen.

Der Konstruktor und diese vier Methoden soll die vollstandige Schnittstelle der Klasse
sein, es darf keine weiteren public Methoden oder Attribute geben.

Es ist Platz fiir die Losung auf der nichsten Seite. Beachten Sie, dass auch fiir ein fehlendes
oder falsches Semikolon ein halber Punkt abgezogen werden kann. Versuchen Sie also,
Syntaxfehler zu vermeiden. Bemiihen Sie sich auflerdem um Verstéandlichkeit und guten
Programmierstil. Es konnen auch fiir schlechten Stil Punkte abgezogen werden!

Mdorserkasten
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Platz zur Losung von Aufgabe 1
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Aufgabe 2 (Programmierung: Feld) 6 Punkte

Gegeben seien die zwei Klassen datum und termine.

class datum {
private:
int tag, monat, jahr;

public:
void setze_datum (int t, int m, int j) {
tag = t; monat = m; jahr = j;
}

void hole_datum (int &t, int &m, int &j) {
t = tag; m = monat; j = jahr;

}
};
class termine {
private:
datum *alle_termine; // Feld, welches alle Termine enthaelt
int letzter_termin; // Position des naechsten freien Platzes im Feld
int max_termine; // maximale Anzahl der Termine die gespeichert
// werden koennen
public:

termine (int anzahl) {
letzter_termin = O;
max_termine = anzahl;
alle_termine = new datum [max_termine];

bool neuer_termin (int t, int m, int j);

+;

Die Methode neuer_termin soll ein neues Datum in den Terminkalender des Feuerwerkers
eintragen. Sie soll dabei folgendes beachten:

e Falls der Terminkalender voll ist, soll die Methode false zuriickliefern.

e Falls der Termin bereits existiert, soll er nicht eingetragen werden. Die Methode soll
jedoch true zuriickliefern.

e Falls noch Platz im Terminkalender ist und der Termin noch nicht existiert, so soll er
in den Terminkalender eingetragen werden und die Methode soll true zuriickgeben.

Implementieren Sie die Methode neuer_termin.

Es ist Platz fiir die Losung auf der néchsten Seite. Beachten Sie, dafl auch fiir ein fehlendes
oder falsches Semikolon ein halber Punkt abgezogen werden kann. Versuchen Sie also,
Syntaxfehler zu vermeiden. Bemiihen Sie sich auflerdem um Verstandlichkeit und guten
Programmierstil. Es konnen auch fiir schlechten Stil Punkte abgezogen werden!
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Platz zur Losung von Aufgabe 2
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Aufgabe 3 (Logischer Ausdruck, Toter Code) 3 Punkte

Im Folgenden ist eine Implementierung einer Funktion angegeben, welche ermittelt, ob
ein Jahr im derzeit angewendeten Gregorianischen Kalender ein Schaltjahr ist. Die Regeln
fiir Schaltjahre in diesem Kalender sind:

e Jedes durch 4 teilbare Jahr ist ein Schaltjahr
e Ausnahme: Alle durch 100 teilbaren Jahre (Sékularjahre) sind keine Schaltjahre.
e Ausnahme von der Ausnahme: Alle durch 400 teilbaren Jahre sind Schaltjahre.

Beispiele: 2000, 2008 sind Schaltjahre, wohingegen 2009, 1900, 2100 keine Schaltjahre sind.

bool is_leap_year (int year) {
bool leap;

if (year¥1 < 0 || year’%1l > 0) {

leap = false;
} else {
leap = false;

3

if (year%d == 0) A
leap = true;

} else {
return false;

}

if (year’%100 != 0) {
leap = true;

} else {
return false;

3

if ((year/400)*400 == year) {
return true;

} else {
return false;

}
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a)

Streichen Sie in obigem Programm die Zeilen, die fiir den berechneten Wert irrelevant
sind, also ohne Anderung der Semantik der Prozedur weggelassen werden konnen.
Das gilt natiirlich fiir Programmcode, der niemals ausgefiithrt wird, aber auch fiir
berechnete Werte, die spéter nie verwendet werden.

Wie konnte man nun die gesamte Berechnung der obigen Funktion in einem arith-
metischen Ausdruck zusammenfassen, also den Rumpf der Prozedur auf eine einzige
return-Anweisung verkiirzen?

Losung:

bool is_leap_year (int year) {
= 7 0 P ;

3
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Aufgabe 4 (Globale/lokale Var., Call by Value/Ref.) 6 Punkte

Gegeben ist folgendes Programm:

#include <iostream>

using namespace
int n = 2;

// Funktion g
void g (______
a=a+ b;
b = a x b;
}

return i;

}

int main() {
int n = 10;
cout << n +

return O;

by

std;

f(n);

Je nachdem, ob a, b und i als Call by value - oder als Call by referenz - Parameter
iibergeben werden, édndert sich die Ausgabe des Programmes. In der folgenden Tabelle
sind 3 mogliche Ausgaben aufgefiihrt, welche das Programm erzeugen kann. Geben Sie
zu diesen jeweils den zugehorigen Funktionskopf der Funktionen g und f an, sodass das
Programm die vorgegebene Ausgabe liefert.

Beispiel:

Ausgabe: | Funktionskopf £

Funktionskopf g

48 int f (int &i) | void g (int &a, int b)

Ausgabe: | Funktionskopf £ Funktionskopf g
28 int £ (int __ i) |void g (int __a, int __b)
308 int £ (int __ i) |void g (int ___a, int __b)
154 int £ (int __ i) |void g (int __a, int __b)




Vorlesung ,,Objektorientierte Programmierung® — Klausur

10

Aufgabe 5 (Zeiger, C-String)

Was gibt dieses Programm aus?

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

int main()

{

const char *q = "32312";
const char *p = q;

int summe = O;
while (xp) {
summe += p - q;
p++;

3

cout << summe << endl;

return O;

1 Punkt



Vorlesung ,,Objektorientierte Programmierung® — Klausur 11

Aufgabe 6 (Rekursion) 2 Punkte

Schreiben Sie die rekursive Funktion f in eine nicht-rekursive Funktion um, welche nur
eine Schleife benutzt!

#include <iostream>
using namespace std;

int n = 1;

void f(int 1)

{
if(i > 0) {
nx=2;
f(i-1);
} else {
cout << i << ’+’ << n;
}
}
int main()
{
£(8);
return O;
}
Antwort:
void f(int i)
{
}
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12

Aufgabe 7 (Vererbung)

Was gibt dieses Programm aus?

#include <iostream>
using namespace std;

class C {
public:
int £() { return 1; }
int g() { return 2; }
virtual int h() { return 4; }
};

class D : public C {
public:
virtual int f() { return 8; }
int g0 { return 16; }
int h() { return 32; }

};
int main()
{
D d;
Cx ¢ = &d;
cout << c—>f() + c->g() + c—>h();
return O;
}

Ausgabe: ... ..

1 Punkt
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Aufgabe 8 (Fehlertypen) 3 Punkte

Welche der folgenden Fehler sind so ernst, aber auch so offensichtlich, dass der Uberset-
zer eine Fehlermeldung ausgibt und die Programmerzeugung abbricht und welche Fehler
fithren hochstens zu Warnungen oder bleiben vom Ubersetzer ginzlich unentdeckt? Es ist
pro Teilaufgabe genau eine Antwort richtig. Wenn Sie nichts ankreuzen, ist der Punkt auf
jeden Fall verloren.

a) Variable nicht deklariert.

[J Der Ubersetzer meldet einen Fehler und erzeugt kein Programm.

[ Der Ubersetzer gibt hichstens eine Warnung aus, erzeugt aber auf jeden
Fall ein Programm.

b) Variable deklariert aber nicht benutzt.

[ Der Ubersetzer meldet einen Fehler und erzeugt kein Programm.

[ Der Ubersetzer gibt hichstens eine Warnung aus, erzeugt aber auf jeden
Fall ein Programm.

c¢) Variable iiberschreiben, welche mit const deklariert wurde.

[J Der Ubersetzer meldet einen Fehler und erzeugt kein Programm.

[0 Der Ubersetzer gibt héchstens eine Warnung aus, erzeugt aber auf jeden
Fall ein Programm.
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Aufgabe 9 (Fehlersuche) 3 Punkte

Das folgende Programm enthélt Fehler. Bitte geben Sie drei dieser Fehler an. — Es
ist moglicherweise schwierig, alle zu entdecken. Falls Sie mehr als drei Fehler angeben,
werden nur die ersten drei gewertet. — Es gibt keine Extrapunkte! Geben Sie bitte jeweils
die Zeilennummer mit an, in der sich der Fehler befindet. Es z&ahlt auch nicht als Fehler,
da das Programm nichts Sinnvolles tut. Direkte Folgefehler zéhlen auch nicht.

(1) #include <iostream>
(2) using namespace std;
(3)
(4) class C {
(6) private:
(6) int a;
N int square() { return a * a; }
(8) public:
(9 C(int n) { a = n; }
(10) int add(int i) { return square() + i; }
(11) 3
(12)
(13) int main()
(14) A
(15) Cx x = new C("110");
(16) int C = 42;
17) x->a = 23;
(18) int 1 = C + x->square();
(19) (i+1) = 4;
(20) i += add(27);
(21 cout << i + x->add(3);
(22) return O;
(23) 1}
1. Zeile:
Begriindung:
2. Zeile:
Begriindung:
3. Zeile:

Begriindung:




