Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1 (Iteratoren in Java)

In dieser Aufgabe sollen Sie Klassen schreiben, die die Schnittstelle Iterator im-
plementieren.

a) (6 Punkte),  ~

Schreiben Sie eine generische Klasse Repeaterator<A>. Die Klasse soll die
Schnittstelle Iterator<A> implementieren.

Die Klasse soll im Konstruktor ein Objekt des Typs A und eine ganze Zahl
erhalten.

Bei der Methode next soll jeweils das im Konstruktor tibergebene Objekt
zuriickgegeben werden.

Die im Konstruktor iibergebene Zahl soll angeben, wie oft die Methode next
aufgerufen werden kann, bis hasNext false zuriick gibt.
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Name: Matrikelnummer:

b) (6 Punkte)

Gegeben sei folgende Schnittstelle:

F2

‘|interface F2<A B,C>{
2l C apply(A a,B b);
1

Listing 1: F2

Schreiben eine Klasse ZipWith<A,B,C>, die Iterator<C> implementiert.

Sie soll drei Objekte im Konstruktor libergeben bekommen: ein Objekt
f des Interfaces F2<A,B,C> und je ein Objekt itA des generischen Typs
Tterator<A> und itB des generischen Typs Iterator<B>.

Ein Objekt der Klasse ZipWith<A,B,C> soll beim Aufruf von next jeweils
von beiden iibergebenen Iteratoren itA und itB das néchste A- bzw. B-Objekt
erfragen und mit diesen dann mit der Funktion £ in ein C-Objekt errechnen,
welches das Ergebnis des Aufrufs ist.

Die Methode hasNext gibt solange true zuriick, wie beide ibergebenen Ite-
ratoren noch weitere Elemente zuriickgeben.
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Name: Matrikelnummer:

c) ’(g Punkte)

Schreiben Sie eine Klasse Random die iiber eine unendliche Folge von Pseudo-
zufallszahlen iteriert. Die Klasse soll die Schnittstelle Iterator<Long> imple-
mentieren.

Die Klasse soll im Konstruktor vier Zahlen vom Typ long erhalten:
e me{2,3,4,...}
e ae{l,...om—1}
e be{l,...,m—1}
e y1€40,....m—1}

(Sie brauchen die Vorbedingungen der Argumente nicht mit asserts zu iiber-
prifen.)

Der Iterator soll iber die folgende Folge y;, 2, ys ... iterieren mit:

y; = (a*y;—1 +b) mod m
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2 (Faltungen, reduce)

Gegeben Sie die Schnittstelle

BinFunction

|interface BinFunction<A,B>{
A apply (A a,B b);

wooN

Listing 2: BinFunction
a) (6 Punkte)

Schreiben Sie fiir die Klasse, die einfach verkettete Listen implementiert, eine
Funktion reduce, die eine Faltung realisiert:

i| class Li<A>{

2 final A head;

3 final Li<A> tail;

4 Li(A h,Li<A> t){head=h; tail=t;}

5]  Li(){this(null,null);}

s| boolean isEmpty(){return head=—null&tail==null;}

s/ <B> B falte(B start, BinFunction<B,A> f){

10 \7—‘ ( \;Lm/’f ()) )\ef'\,ulw' :)‘/":U"/l
| ety

e (el Q: apply (sherh, y‘"‘w{) J:)

/8‘1 é«(} {4 -

for Qo of g, Uik 58 h O ESib ) E
[}_Q'L/\, ? S/l«r# = .F c‘l”l"’(fj(ﬁ /\,& | e L“/uc(>

¢

Feug sted

SS 19 Bachelorpriifung: Programmiermethoden und Techniken (Seite 5)  29.7.2019



Name: Matrikelnummer:

b) (3 Punkte)

Machen Sie einen Beispielaufruf der Funktion falte, so dass ein String ent-
steht, indem alle Strings der Liste mit + aneinander gehéngt werden.

| Li<String> xs = .... ;

| String conatString = xs. falte( ““\ (‘"i ‘4'-) - rT<e ZN’

7
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c) (3 Punkte)

Machen Sie einen Aufruf der Funktion falte, so dass der langste String der
Liste berechnet wird.

| Li<String> xs = .... ;

String laengsterString = xs. falte(
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3 (XML)

Schreiben Sie mit dem DOM API (Paket org.w3c.dom) die Methode
collectTagNames. ’

Sie soll den ganzen Baum durchlaufen und die Namen er Elementknoten der
Menge java.util.Set<String> result zufiigen.

static void collectTagNames(Node node, Set<String> result){
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Name: Matrikelnummer:

b) (6 Punkte)

[—

Schreiben Sie mit dem DOM API (Paket org.w3c.dom) die Methode
highestChildrenNumber. Sie soll berechnen, was die hochste Anzahl an Kind-
knoten ist, die ein Element im Baum hat.

static int highestChildrenNumber (Node node){
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4 (Strings in C)
Gegeben sei die folgende Struktur, die String-Objekte realisiert:

String

|#include <stdbool.h>

s| typedef struct{

unsigned int length;
charx data;
} String;

Listing 3: String.c

Schreiben Sie folgende Funktionen in C ohne Verwendung der Funktionen aus der
Standardbibliothek string.h:

a) (5 Punkte)

Schreiben Sie die Funktion index0fFirstOccurrence (String this,char c).

Es soll der erste Index zuriick gegeben werden, an dem der Parameter ¢ im
String zu finden ist. Ist ¢ nicht im String enthalten, so soll —1 zuriick gegeben
werden.

index0fFirstOccurrence(String this,char c){
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Name: Matrikelnummer:

b) (5 Punkte)

Schreiben Sie die Funktion isPrefix0f (String this,String that).

Es soll genau dann true sein, wenn der String that den String this als Prafix
hat, also der String that mit dem String this startet.

bool isPrefix0f (String this,String that){
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c) (5 Punkte)

: . +
Schreiben Sie die Funktion removeAt (String this,unsigned int i).

Der String soll so modifiziert werden, dass das Zeichen am Index i gel6scht
wird. Der String wird also ein Zeichen kiirzer. Wenn der Index i aufierhalb
des Bereichs ist, dann bleibt der String unverdndert.

void removeAt(String this,unsigned int i){
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Name: Matrikelnummer:

d) (5 Punkte)

Schreiben Sie die Funktion copy(String this).

Es soll ein neuer String erzeugt werden, der aus denselben Zeichen wie der
tibergebene String existiert.

String copy(String this){
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5 Gegeben sei folgende Datenstruktur fiir einen Binarbaum.

Expression

typedef struct BT{
struct BTx L‘?f&»;
int element;
struct BTx right;

5|} BinTree;

Listing 4: Expression.h

Die linken und rechten Kinder kénnen auch NULL sein. Wenn beide NULL sind,

liegt ein Blatt vor.

Schreiben Sie folgende Funktionen fiir diese Datenstruktur.

a) (6 Punkte)

Schreiben Sie eine Konstruktorfunktion zum Erzeugen eines Baumes:

BinTrékﬁ)AnewBinTree(BinT_ree* left, int e,BinTreex right){
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Name: Matrikelnummer:

b) (6 Punkte)
Schreiben Sie zum Loschen eines Baumes aus dem Speicher:

void deleteBinTree(BinTree* this){
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}
c) (6 Punkte)

Schreiben Sie eine Funktion, die die Summe der Zahlen in einem Baum be-
rechnet. Ist der Baum eine NULL-Referenz, dann sei das Ergebnis 0.

unsigned int sum(BinTree* this) {
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6 Erklaren Sie in kurzen Worten.

a) Nach welchem Prinzip arbeitet das SAX API. Was ist der Vorteil und was der
Nachteil gegentiber dem DOM API?
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b) Es ist angedacht in zukiinftigen Versionen von Java die switch-case-Anweisung
auf ein volles Pattern-Matching auf reinen Datenhaltungsklassen zu erweitern.
Was versteht man darunter?
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Name: Matrikelnummer:

c) Welchen Typ kann man in C verwenden, um beliebige Daten auf dem Heap in
einem Speicherbereich zu speichern?
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d) Man spricht von Summen- und von Produkttypen. Mit welchen Konstrukten
zur Datendefinition in C werden diese beiden Typarten definiert?
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Name: Matrikelnummer:

e) Sie wollen die Bearbeitung der Elemente einer Sammlung in Java parallelisieren.
Was konnen Sie nutzen?
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