| nformatik 1

Prifung im Wintersemester 1997/98 - M usterl6sung

» Aufgaben sind in Times- Times-Kursiv-, Cour i er-und Couri er - Fett -,
Lésungen in Arial-Kursiv- oder Arial-Kursiv-Fett-Schrift gehalten.

Fachhochschule fir Technik und Wirtschaft Reutlingen, Fachbereich Elektronik

Prufungsfach/Studiengang/Semester: Informatik 1 in Elektronik 1

Prifer: Prof. Dr. Karlheinz Hug
Prifungsdauer: 120 Minuten

Zugelassene Hilfsmittel: Alle (Vorlesungsmitschrift, Literatur,...)

Anzahl der Aufgaben- und L dsungsbl dtter: 12

Aufgabe Punkte Aufgabe Punkte
moglich | erreicht moglich | erreicht
1 12 7 11
2 21 8 11
3 13 9 19
4 10 10 11
5 11 11 9
6 10 12 13
Summe maglich: 151 Summe erreicht:

= Zum Bestehen der Prifung sind 60, fir die Note ,,Eins* 120 Punkte erforderlich.

= Bearbeiten Sie die Aufgaben auf den dazu freigelassenen Stellen! Kreuzen Sie rich-
tige Kaéstchen [J an, tragen Sie in Tabellen und an punktierten Stellen ... im Text pas-
sende Angaben ein! (Ausgenommen die Punktzahl jeweils rechts oben!) Falls der
Platz nicht reicht, verwenden Sie die vorangehenden Blattrickseiten!

O Viel Erfolg!
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Aufgabe 1. Gleitpunktzahlenarithmetik (Punkte: 12 |.......... )

Ein Rechner arbeite im Dezimalsystem (Basis B = 10). Zur Darstellung von Gleitpunkt-
zahlen stehen fur die Mantisse m = 4 Stellen und fir den Exponenten 1 Stelle zur Verfi-
gung, sowie jewells eine Stelle fur das Vorzeichen. Die Gleitpunktarithmetik runde
unsymmetrisch (Abschneiden).

Wieviele Gleitpunktzahlenwerte sind damit darstellbar?

Ausdruck (nicht ausrechnen!): 2%9*103* 2*9+1)+1
Wert der relativen Rechnergenauigkeit: 5z = BM=102=0.001
Naherungswert flr absoluten Darstellungsfehler

der Gleitpunktdarstellung von 1/3: 0.0000333... ~ 0.3 * 10

X, y und z seien Gleitpunktzahlen mit den Werten x = 0.3000E4, y = 0.7000EOQ, z =
0.2000E3 und es sai der Ausdruck

x+y)*z bzw. X*z+y*z
zu berechnen. Berechnen Sie in Gletpunktarithmetik die Ausdriicke
gl (gl (x+y)* 2 und gl (gl (x*2) +gl (y* 2)!
gl (x+y)=
gl (0.3E4 + 0.7E0Q) = gl (0.3E4 + 0.00007E4) = gl (0.30007E4) = 0.3E4
gl (gl (x+y)*z)=
gl (0.3E4 * 0.2E3) = gl (0.06E7) = gl (0.6E6) = 0.6E6
g (x* 2=
gl (0.3E4 * 0.2E3) = 0.6E6
g y*2z=
gl (0.7E0 * 0.2E3) = gl (0.14E3) = 0.14E3
gl (g (x*2+dl(y* 2)=
gl (0.6E6 + 0.14E3) =gl (0.6E6 + 0.00014E6) = gl (0.60014E6) = 0.6001E6
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Aufgabe 2: Syntaxbeschreibung (Punkte: 21 |.......... )
Stellen Sie das Syntaxdiagramm

/V Identifier 4>®-\ /v Expression BN
Assertion
% \u /} i
Comment

mit zwei EBNF-Regeln dar, von denen die erste eine Iteration enthalt!

Assertion = AssertionClause { ,;* AssertionClause }.
AssertionClause = [ Identifier ,..;“ ] [ Expression | Comment ].

Zeichnen Sie zu folgenden nichtterminalen Einheiten der Syntax einer einfachen Assem-
blersprache in EBNF-Notation aquivalente Syntaxdiagramme!

Program ={ Instruction }.
Instruction = Opcode|[ ,.* Oplength] [ Operand [ ,,,“ Operand] ].

Opcode = letter { letter }.
Oplength =,B"|,W*],L".
Operand =ident | integer |, (“ ident ,,)“.

(Die lexikalischen Einheiten letter, ident und integer entsprechen denen von Oberon.)
Die Musterlosung verzichtet leider auf die Darstellung der Syntaxdiagramme.

Geben Sie zu folgenden Assembler-Instruktionen die nichtterminalen Bestandteile bzw.
eine Syntaxfehlermeldung an!

MOVE. W sour ce, target

Opcode . Oplength Operand , Operand
CwW.B (A1), 9

Opcode . Oplength Operand , Operand
BEQ cond

Opcode Operand

ADD 1 TO Regl

Opcode Operand FEHLER: ,.,“ erwartet!
NOP

Opcode
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Aufgabe 3: Gemischte Fragen (Punkte: 13 |.......... )

Begrunden Sie zu folgenden Aussagen, warum sie richtig bzw. falsch sind!

Aussage Begrindung

Der Typ einer Varia- | m Richtig O Falsch, weil eine Variable mit einer Typan-
ble ist zur Uberset- | gabe vereinbart wird.
zungszeit bestimnt.

In einer Anweisung | [0 Richtig m Falsch, weil Vereinbarungsteile und Anwei-
kdnnen Vereinbarun- | sungsteile syntaktisch voneinander getrennt sind.
gen vor kommen.

Ein formaler Para- | 0 Richtig m Falsch, weil es auch ein Referenzparameter
meter ist immer ein | sein kann.
Wertparameter.

Bei einem Referenz- | m Richtig [ Falsch, weil sich die Referenz auf einen
parameter muld der | Speicherplatz bezieht. Nur eine Variable hat einen Spei-
aktuelle Parameter | cherplatz, ein Ausdruck hat i.a. keinen Speicherplatz.

eine Variable sein.

Mit den Vereinbarungen
VAR a: INTEGER; b : CHAR; ¢ : REAL;
besteht die Anweisung
IF CHR (a) <b THENc := a / 2 END
ale Prufungen der Typkompatibilitét.
Geben Sie mit den Vereinbarungen
VAR b : BOOLEAN, ¢ : CHAR, x : REAL; i : |NTEGER

zu jedem Tellausdruck des folgenden Ausdrucks an, von welchem Typ er ist und wo ein
Typ implizit angepaldt wird, bzw. wo ein Typkompatibilitétsfehler vorliegt!

b & (ORD (c) + x < i)
BOOLEAN CHAR REAL INTEGER

INTEGER
implizite Anpassung an REAL

implizite Anpassung an
REAL REAL

BOOLEAN
BOOLEAN
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Aufgabe 4: Optimierung (Punkte: 10 |.......... )

Die gegebenen Programmstlicke sind durch &guivalente Programmestiicke zu ersetzen,
d.h. ihre Semantik mul3 erhalten bleiben.

Vereinfachen Sie den folgenden Bool€ schen Ausdruck so weit wie moglich!
((i >=4) &~(k <= 6)) OR(~(i <8) & (k > 6))
((i>=4) & (k>6)) OR ((i>=8) & (k> 6))
(i>=4)OR (i>=8)) & (k> 6)
(i>=4)& (k> 6)

Transformieren Sie die folgende Anweisung in drei Schritten in eine &quivaente Zuwei-
sung!

| F ~a = TRUE THEN
| F ~b = FALSE THEN

c := ~b OR TRUE
ELSE
c := ~TRUE
END
ELSE
c := FALSE
END
Schritt 1: Schritt 2:
IF ~a THEN IF ~a THEN
IF b THEN c:=b
c = TRUE ELSE
ELSE c := FALSE
c := FALSE END
END
ELSE Schritt 3:
c := FALSE c:=~aé&b

END
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Aufgabe 5: Schleifenter minierung und -transfor mation (Punkte: 11 |.......... )
Begrinden Sie zu jeder Schleife, warum sie abbricht bzw. warum nicht!
Schleife terminiert / lauft endlos, well...
i = 0; Terminiert, weil i bei jeder Iteration erhoht
x := 1.0E10; wird und i >= 9 eine Abbruchbedingung ist,
VWH LE (i < 9) & (x > 0) | die nach endlich vielen Iterationen erfllt ist.
DO AulRerdem gibt es eine weitere Abbruchbe-
X =X - F (x); dingung.
I NC (i);
END;
k :=0; Terminiert, weil es eine normale Zahlschleife
FORi :=0 TO 99 DO mit korrekt benutzter Zahlvariable ist.
INC (k, i);
END;
=1 Lauft endlos, da zuerst (k+i)DIV2=(1+2)
k := 2; DIV 2 =1, also k = 1 wird, und dann immer
REPEAT (k+i)DIV2=(1+1)DIV2=1,alsok=1
k :=(k +1i) DV 2 invariant bleibt, also stets i = k, d.h. die
UNTIL i < k; Abbruchbedingung stets falsch ist.

Die Programmiersprache Eiffel bietet nur ein Konstrukt fur Wiederholungsanwei sungen:

frominitial eAnwei sungen
until Abbruchbedi ngung
| oop

iterierteAnwei sungen
end
Esist semantisch aquivalent mit dem Oberon-K onstrukt

i nitial eAnwei sungen;
VWHI LE ~Abbr uchbedi ngung DO

iterierteAnwei sungen;

END,
Formulieren Sie die drei Oberon-Schleifen in obiger Tabelle mit dem Eiffel-Konstrukt!
fromi:=0
x = 1.0E10

until (i>=9) or (x <=0)
loop
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X =X-F(X)
INC (i)
end

fromk:=0
i:=0
until i > 99
loop
INC (k, i)
INC (i)
end

fromi=1
k=2
k:=(k+i)div 2
until i<k
loop
k:=(k+i)div2
end

Aufgabe 6: Zusicherungen (Punkte: 10 |.......... )

Tragen Sie in die Leerzeilen des folgenden Programmfragments moglichst starke Zusi-
cherungen ein!

VWH LE a > b DO
Anwei sungenl;
END;
ASSERT (a <= b);
|F x < 0 THEN
ASSERT (x < 0);
Anwei sungenz2;
ELSIF y = 0 THEN
ASSERT ((x >=0) & (y = 0));
Anwei sungens3;
ELSIF z >= 1 THEN
ASSERT ((x>=0) & (y #0) & (z >=1));
Anwei sungen4;
ELSE
ASSERT (x>=0) & (y#0) & (z< 1));
Anwei sungenb;
END;



Informatik 1 - Prufung im Wintersemester 1997/98 - Musterlésung 8

Aufgabe 7: Entwurf mit Sruktogramm (Punkte: 11 |.......... )

Entwerfen Sie mit einem Struktogramm einen Algorithmus, der die Werte von drei
Variablen a, b, ¢ : REAL sovertauscht, da3anschlieflend a <= b und b <=
c gilt! Schreiben Sie auch Vereinbarungen eventuell erforderlicher Hilfsvariablen hin!

Sortiere a, b, c: Tausche x, y:
>b —
Ja a Nein Z.=X
X:=y
Tausche a, b y. =2z
a>c .
Ja Nein

Tausche a, ¢

b>c Vereinbarung der Hilfsvariablen:
Ja Nein VAR X, Y, z: REAL

Tausche b, ¢

Aufgabe 8: Programmablaufverfolgung (Punkte: 11 |.......... )
Untersuchen Sie das Programmstlick wie weiter unten beschrieben!
CONST nbr = 6;
VAR row : ARRAY nbr OF INTEGER, i1, i2, s, a: |NTEGER
BEG N
(* Initialisierung der Variable row *) . ..
FORil1l :=0 TOnbr - 2 DO
s =11,
FORi2 :=1i1 + 1 TOnbr - 1 DO
|F row [s] >row [i2] THEN s := 12 END;
END;

a
row [i1]
row [ s]
(*17%)
END;
(*27%)
END . ..

row [i1];
row [ s];
a,
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In der folgenden Tabelle ist jeder Variable eine Spalte zugeordnet. In den Zeilen (aul3er
der Kopfzeile) werden die Werte, die die Variablen besitzen, wenn die Programmausfih-
rung die Stelle (* 1 *) erreicht hat, aufgezeichnet. (Zwischenwerte der Variablen an
anderen Programmstellen sind aus der Tabelle nicht ersichtlich.)

Die Programmausftihrung befindet sich an der Stelle (* 1 *). Verfolgen Sie den Pro-
grammablauf weiter und vervollstandigen Sie die Tabelle, indem Sie jewells den Zustand

der Variablen beim Erreichen der Stelle (* 1 *) in eine neue Zeile eintragen, bis die Stelle

(* 2*) erreicht ist!

row i1 i 2 S a
[O] |[1] |[2] |[3] |[4] |[3]
8 34 79 12 17 45 01223456 05 45
8 12 79 34 17 45 1 23456 13 34
8 12 17 34 79 45 2 3456 234 79
8 12 17 34 79 45 3 456 3 34
8 12 17 34 45 79 4 56 45 79
5
Aufgabe 9: Funktionen (Punkte: 19 |..........
PROCEDURE PreMul 2 (VAR i | NTECER) | NTEGER;
BEG N
i =0 * 2
RETURN i ;
END PreMul 2;
PROCEDURE Post Mul 2 (VAR i | NTECER) | NTEGER;

VAR k : | NTEGER;
BEG N

k :=1;

i =10 * 2

RETURN k;

END Post Mul 2;

Werten Sie folgende Ausdrticke aus, und zwar jeweils unter der Voraussetzung
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VAR i @ INTEGER, ... i := 1;
Ausdruck mogliche Werte
des Ausdrucks von i nach
Auswertung
des Ausdrucks
PreMul 2 (i) + i 4,3 2
i + PostMil 2 (i) 2,3 2
PreMul 2 (i) - PostMul 2 (i) 0,3 4
PreMul 2 (i) - PreMul 2 (i) -2,2 4

Ersetzen Sie die Anweisung jeweils durch Anweisungsfolgen ohne Funktionsaufrufe!

Anweisung aquivalente Anweisungsfolge
m:= PreMul 2 (n); n:=n*2;m:=n;
m:= PostMul 2 (n); m:=n;n:=n%*2;

Welche Eigenschaft weisen die beiden Funktionen PreMul 2 und Post Mul 2 auf,

die sie von Funktionen im mathematischen Sinn unterscheidet?

Sie bewirken Seiteneffekte (Uber Referenzparameter).

Begrunden Sie, warum die folgende Aussage [ richtig oder m falschist!

Der Ubersetzer kann den Ausdruck PreMul 2 (i) + PreMul 2 (i) problemlos

durch 2 * PreMul 2 (i) ersetzen.

Die Ausdrticke sind nicht &quivalent, da der Seiteneffekt zweimal bzw. einmal

bewirkt wird.
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Aufgabe 10: Prozedur Dreiecksart bestimmen (Punkte: 11 |.......... )
Programmieren Sie den Rumpf der Prozedur

PROCEDURE Dr ei ecksart Besti nmen
(a, b, c . REAL;
QUT gl ei chsei ti g,
gl ei chschenkl i g,
rechtw nklig . BOCLEAN) ;
BEG N

gleichseitig ;= (a =b) & (a = ¢);
gleichschenklig := (a=b) OR (a=c) OR (b =¢);
rechtwinklig := (a*a + b*b = c*c) OR (a*a + c*c = b*b) OR (b*b + c*c = a*a);
ASSERT ( ~gleichseitig OR (gleichschenklig & ~rechtwinklig) ) ;
END Drei ecksart Besti mren;

bei der die Parameter a, b, ¢ die Seitenlangen eines Dreiecks bezeichnen, dessen Art
bestimmt werden soll! Sie konnen hier exakte Arithmetik verwenden. Geben Sie eine
moglichst starke Nachbedingung an die Ausgabeparameter an!

Aufgabe 11: Programmierfehlerquellen (Punkte: 9 |
Die Funktion
PROCEDURE F () : REAL;
VAR x : REAL;
BEG N
WH LE Math.Sin (x) / x # 1 DO
x :=x [ 10;
END;
RETURN x;
END F;

enthdlt drei Schwachstellen, die sich als Fehlerursachen erweisen kénnten. Splren Sie
diese auf, nennen Sie mogliche Folgen und geeignete Anderungen, um die Probleme zu
besaitigen!

Schwachstelle maogliche Folge Abhilfe
Initialisierung von x fehlt fehlerhafte Berechnung x:=1

2.  Fortsetzungsbedingung zu Endlosschleife Test auf
schwach, exakter Vergleich ~fast gleich*

von Gleitpunktzahlen

3. BeiSin (x)/xu.U. Programmabbruch Testauf x#0
Division durch 0 einflgen
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BEGIN
X =1,
WHILE (x > 0) & ~MathArithR.Equal (Math.Sin (x) / x, 1) DO
X :=x/10;

END;
RETURN x;

END F;

Aufgabe 12: Funktion Grenzwert (Punkte: 13 |.......... )
Programmieren Sie eine Funktion, die den Grenzwert des Ausdrucks

. 2
logsin=
g n

.1
logsin=
g n

flr n - oo ndherungsweise berechnet und als Ergebnis liefert! Verwenden Sie dabel die
Funktionen Ln (furlog) und Si n ausdem Bibliotheksmodul Mat h!

PROCEDURE L () : REAL;

VAR n : LONGINT;
X, Y : REAL,

BEGIN

n:=0;

x:=0;

y:=1

WHILE ~MathArithmeticsR.Equal (X, y) & (n < MAX (LONGINT)) DO
INC (n);
X=Y,
y := Math.Ln (Math.Sin (2 / n)) / Math.Ln (Math.Sin (1 / n));

END:
RETURN y;

END L;
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