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Lösung.

Aufgabe 1.a) (i) Das ist in der Tat so. Die Antwort ist Ja.(ii) Das ist nat�urli
h fals
h. Die Antwort ist Nein. In Teilaufgabe b) gibt es einBeispiel daf�ur. N�amli
h den Befehl If... then go to line... in Zeile 5.(iii) Hier ist die Antwort au
h Nein. Das folgende Programm ist ein Gegenbeispiel:
1. Go to line 2

2. Go to line 1

3. End(iv) Die Antwort ist Ja. Ein Algorithmus ist so de�niert, dass er das bes
hriebenetut. Wenn eine Bere
hnungsvors
hrift f�ur den erlaubten Parameterberei
hni
ht terminiert oder ni
ht das ri
htige Resultat liefert, dann ist sie keinAlgorithmus.(v) Die Antwort ist Nein. Ein Algorithmus sollte allgemein formuliert sein. Esmag zwar streitbar sein, was jetzt \ohne weiteres" f�ur die �Ubertragung ineine andere Programmierspra
he bedeutet - und ganz objektiv gesehen kannder Aufwand au
h betr�a
htli
h sein - aber ein Algorithmus ist si
her ni
htan eine konkrete Spra
he \gebunden".b) Das Programm bere
hnet a divb und a modb f�ur positive Zahlen, also ganzzah-lige Division mit Rest. Das Resultat der Division wird in Zeile 6 (Register(3))und der Rest in Zeile 7 (Register(1)) ausgegeben. Die Idee ist folgendermassen.Es wird so lange b von a abgezogen wie der Wert in Register(1) (in dem ur-spr�ungli
h a steht) gr�osser oder glei
h b ist. Glei
hzeitig wird gez�ahlt, wie oftdies m�ogli
h ist. Dies ist der Wert der Division. Was dann am Ende no
h in
Register(1) �ubrig bleibt ist der Rest der Division.a) Es tritt ein Problem auf, wenn b = 0, das heisst, wenn in Register(2) eine 0eingelesen wird. Dies entspri
ht ja au
h der mathematis
hen Intuition, dass manni
ht dur
h 0 dividieren darf. Wenn b = 0 wird bei der Subtraktion in Zeile 9am Wert von Register(1) nie etwas ver�andert. Somit wird der Verglei
h in Zeile5 immer positiv ausfallen; und wir springen wieder zu Zeile 9. Das Programmterminiert ni
ht. Bea
hten Sie, dass dieses Verhalten unabh�angig vom Wert von
a ist.



Punktvergabe.a) Einen Punkt f�ur jede ri
htige Antwort.b) Maximal 10 Punkte. Wird von \ganzahliger Division mit Rest" oder \div und
mod" gespro
hen, so gibt es die volle Punktezahl. Werden bei der Spezi�kationder Ausgabe das Resultat der Division und der Rest verwe
hselt, so gibt es 3Punkte Abzug. F�ur teilweise zutre�ende Aussagen, wie zum Beispiel \wenn a < b,dann wird a ausgegeben" k�onnen bis zu 4 Punkte (na
h Ermessen des Korrektors)vergeben werden.
) Es gibt 5 Punkte f�ur die Aussage, dass das Programm ni
ht terminiert, falls b = 0.Es gibt 2 Punkte Abzug, wenn dieses Verhalten au
h vom Wert von a abh�angiggema
ht wird (was es ni
ht ist).

Aufgabe 2.a)
3 + 3 / 2 + 3.0 / 2

3 + 1 + 3.0 / 2

4 + 3.0 / 2

4 + 3.0 / 2.0

4 + 1.5

4.0 + 1.5

5.5Es ist ni
ht festgelegt in wel
her Reihenfolge 3/2 und 3.0/2 ausgewertet werden.Es ist jedo
h dur
h die Links-Assoziativit�at des Plusoperators festgelegt, dass 3
+ 1 zuerst verre
hnet wird, bevor no
h 1.5 dazu addiert wird.b)
y * 7.0 + (y - 1) * 3.0

false * 7.0 + (y - 1) * 3.0

false * 7.0 + (false - 1) * 3.0

0 * 7.0 + (false - 1) * 3.0

0 * 7.0 + (0 - 1) * 3.0

0.0 * 7.0 + (0 - 1) * 3.0

0.0 + (0 - 1) * 3.0

0.0 + (-1) * 3.0

0.0 + (-1.0) * 3.0

0.0 + (-3.0)

-3.0Bei einer arithmetis
hen Operation von bool und int wird der bools
he Wert zueiner ganzen Zahl konvertiert. Der Standard s
hreibt vor, dass false zu 0 und
true zu irgend einem anderen Wert (meistens 1) konvertiert wird.




)
! ! y || (y = true)

! ! false || (y = true)

! true || (y = true)

false || (y = true)

false || true

trueHier ist wi
htig, dass die linke Seite des Oder-Operators (||) zuerst ausgewertetwird, da wir auf die short-
ir
uit Evaluation a
hten m�ussen. Diese s
hl�agt jedo
hfehl und somit wird au
h die re
hte Seite no
h ausgewertet. Hier ist dann zubea
hten, dass es si
h ni
ht um einen Verglei
h, sondern um eine Zuweisunghandelt. Diese gibt den neuen Wert der bes
hriebenen Variable zur�u
k. Somit istder Wert der re
hten Seite true; damit au
h der ganze Ausdru
k.
Punktvergabe. 6 Punkte f�ur jede der Teilaufgaben. Minus 0.5 Punkte f�ur jeden fehlen-den Zwis
hens
hritt. Am Ende sollte die Punktezahl (zu Gunsten des Studenten) aufdie n�a
hste ganze Zahl gerundet werden. Minus 3 f�ur fals
hes Endresultat. Fehlendeshort-
ir
uit Evaluation in Teilaufgabe 
) wird mit minus 2 geahndet. Wird in Tei-laufgabe 
) die Zuweisung mit einem Verglei
h verwe
hselt, so gibt es (nur) 2 PunkteAbzug. In diesem Falle sind also trotz fals
hem Ensresultat bis zu 4 Punkte m�ogli
h.
Aufgabe 3. Wir haben die Funktion prim zur Verf�ugung, die testet, ob eine Zahl einePrimzahl ist.

// PRE: n > 0

// POST: Der Rueckgabewert ist true g.d.w. n eine Primzahl ist.

bool prim(unsigned int n);Im folgenden implementieren wir nun den Test, ob eine Zahl \aufeinanderfolgend" ist.
// PRE: n > 0

// POST: Der Rueckgabewert ist true g.d.w. die Primfaktorzerlegung

// von n nur aus aufeinanderfolgenden Primzahlen besteht.

bool aufeinanderfolgend(unsigned int n);

unsigned int first = 0; // smallest prime factor

unsigned int last = 0; // largest prime factor

// look for the smallest prime factor

for (unsigned int i = 2; i < n; ++i) {

if (n % i == 0) {



first = i;

break;

}

}

// n itself is prime (or 1)

if (first == 0) return true;

// look for the largest prime factor

for (unsigned int i = n - 1; i > 1; --i) {

if (n % i == 0) {

if (prim(i)) {

last = i;

break;

}

}

}

// there is only one type of prime factor

if (first == last) return true;

// check for all prime factors in between

for (unsigned int i = first; i <= last; ++i) {

if (n % i != 0)

if (prim(i))

return false;

}

return true;Die Idee ist folgende. Wir su
hen zuerst na
h dem kleinsten und na
h dem gr�osstenPrimfaktor. Wenn die beiden glei
h sind, dann k�onnen wir s
hon true zur�u
k geben, daes dann nur diesen einen Faktor gibt (Es handelt si
h bei n um eine Primzahlpotenz).Falls dies jedo
h ni
ht der Fall ist, �uberpr�ufen wir alle Zahlen zwis
hen diesen beidenFaktoren. Falls wir dabei eine Zahl �nden, die kein Teiler aber eine Primzahl ist, dann\fehlt" einer der Primteiler, und die Zahl n ist ni
ht aufeinanderfolgend. Andernfalls,k�onnen wir einfa
h true zur�u
kgeben.
Punktvergabe. Dies war si
herli
h eine der s
hwierigsten Aufgaben der Pr�ufung, des-halb gibt es ganze 30 Punkte f�ur eine korrekte L�osung. Die L�osung sollte syntaktis
hkorrekt sein. Ein bis zwei kleinere Syntaxfehler k�onnen jedo
h ohne Ahndung verziehenwerden. Dar�uber hinaus gibt es f�ur jeden Syntaxfehler einen Punkt Abzug. Dabei ist zubea
hten, dass mehrfa
h vorkommende Fehler der selben Art ni
ht mehrfa
h geahndetwerden, sondern ebenfalls nur einen Punkt Abzug na
h si
h ziehen.Desweiteren sollten bei der Korrektur folgende Ri
htlinien eingehalten werden.



� Eine korrekte L�osung gibt immer die volle Punktezahl, egal wie \uns
h�on" oderineÆzient.� Wird die 1 ri
htig abgehandelt, so gibt das 4 Punkte.� Werden Primzahlen ri
htig abgehandelt, so gibt das 4 Punkte.� Werden Primzahlpotenzen ri
htig abgehandelt, so gibt das z�usatzli
h no
h 6Punkte.� Werden allgemeine Zahlen ri
htig abgehandelt (ni
ht aber die 1 und Primzahlpo-tenzen), so gibt es 16 Punkte.� Es werden keine \aufeinanderfolgenden" Zahlen verworfen (keine false negative)gibt 8 Punkte.� Ein fehlender Teiler wird ni
ht gefunden (viele false negative) gibt -10 Punkte.� F�ur ein Programm, dass ni
ht terminiert, oder keine R�u
kgabewerte hat (selbstwenn dies nur man
hmal der Fall ist) gibt es - je na
h S
hwere - bis zu -15 Punkte.� Bedarf das Programm einer wesentli
h �Anderung, damit es korrekt funktioniertgibt es 30 - 6 = 24 Punkte� Wird int a[n]; verwendent, gibt es -2 Punkte (Es handelt si
h um statis
heAllokation mit einer variablen L�ange).� Fehlen delete Operationen am Ende des Programmes, gibt es -1 Punkt.� Werden Primteiler erkannt: 4 Punkte.� Wird von einem Primteiler ausgehend die n�a
hste Primzahl gesu
ht: 2 Punkte.� Wird der kleinste und/oder gr�osste Primteiler gefunden: 5 Punkte.� Gibt es eine S
hleife zum \wegdividieren" von Teilern: 2 Punkte.
Aufgabe 4.a) Die S
hl�usselw�orter private und public dienen dazu, den Zugri� auf Klassen-mitglieder zu regeln. Funktionen und Variablen, die mit private bezei
hnet sind(bei Klassen ist dies ist au
h der Standardwert, falls man ni
hts Explizites hin-s
hreibt), sind nur innerhalb der Klasse selbst errei
hbar. Funktionen und Varia-blen, die mit public bezei
hnet sind, k�onnen von einem Programm aufgerufenoder ver�andert werden, das eine Instanz der Klasse h�alt. In Stru
ts gibt es keineM�ogli
hkeit, das S
hl�usselwort private zu verwenden. Alles ist standardm�assig

public.Das S
hl�usselwort private ist demna
h sinnvoll, wenn man gewisse Details derImplementation vor dem Benutzer der Klasse verste
ken will.



b) Das Beispiel in der Vorlesung war eine Klasse zur Repr�asentation von rationalenZahlen. Hier mag es sinnvoll sein, die Variablen f�ur den Z�ahler und den Nenner zuverste
ken, damit zum Beispiel der Nenner ni
ht auf den Wert 0 gesetzt werdenkann.
class rational {

private:

int n;

int d; // INV: d != 0

};

Punktvergabe.a) Diese Teilaufgabe gibt bis zu 8 Punkte. 4 Punkte gibt es f�ur die allgemeine Er-kl�arung der Funktionalit�at von private und public. 4 Punkte gibt es f�ur dieAussage, dass man gewisse Details der Implementation verstecken will.b) Diese Teilaufgabe gibt bis zu 8 Punkte. 4 Punkte f�ur ein korrektes Beispiel. Dieweiteren 4 Punkte gibt es, wenn au
h no
h eine sinnvolle Begr�undung angege-ben wird. Es ist v�ollig in Ordnung, wenn einfa
h das Beispiel aus der Vorlesungerw�ahnt wird.
Aufgabe 5.a) Die gefragten Werte sind na
h dem Ablauf der Funktion wie folgt.

b[0] == 1

b[1] == 4

b[2] == 6

b[3] == 4

b[4] == 1b) Die Na
hbedingung der Funktion ist wie folgt.
// PRE: [b, e) ist ein gueltiger Bereich

// POST: Die Funktion berechnet die Zeile (e - b) des

// Pascalschen Dreiecks.

void f(unsigned int* b, unsigned int* e);

Punktvergabe. F�ur jede der Teilaufgaben gibt es 10 Punkte.a) F�ur die korrekten Werte gibt es 2 Punkte. F�ur korrekte Zwis
henwerte w�ahrenddes Ablaufs der �ausseren S
hleife gibt es maximal 4 zus�atzli
he Punkte.



b) Hier gilt es zu bea
hten, dass das Pas
als
he Dreie
k au
h unter dem NamenTartaglia Dreie
k bekannt ist. Generell gilt, dass es ni
ht um den Namen \Pas-
als
hes Dreie
k" geht, sondern um die Bere
hnungsvors
hrift. Falls also jemandbes
hreibt, wie man das Pas
als
he Dreie
k konstruiert und dann sagt, dass jetztdie Zeile (e - b) ausgegeben wird, so gibt dies nat�urli
h die volle Punktezahl.Wird das Pas
als
he Dreie
ks korrekt dargestellt, aber keine Interpretation oderBenennung angegeben: -2 Punkte. Es gibt einen -4 Punkten falls keine oder einefals
he Zeilenangabe gema
ht wurde. Ri
htige Zeile, aber Angabe in n statt inb - e: -2 Punkte. Andere analytis
he (fals
he) Bes
hreibungen: Pro korrekt be-s
hriebener Position 1 Punkt (bei korrekter Symmetrie daher je 2 Punkte), jedo
hmaximal 6 Punkte. Dies bezieht si
h auf teilweise ri
htige Aussagen wie zum Bei-spiel \im ersten und im letzten Feld steht immer eine 1", oder \im zweiten undim zweitletzten Feld steht immer e − b − 1", oder \die Werte sind symmetris
h".
Aufgabe 6. Als erstes halten wir einmal fest, dass es ni
ht darauf ankommt, wie vieleder bi tats�a
hli
h den Wert 1 haben. Wenn wir zeigen k�onnen, dass eine Zahl der Form

b 0
= bi 2

−i, i 2 N und bi 2 {0, 1}immer eine endli
he Darstellung im Dezimalsystem hat, dann wird das au
h f�ur eineendli
he Summer sol
her Zahlen der Fall sein. Nat�urli
h k�onnen wir dann au
h an-nehmen, dass bi = 1 ist, denn andernfalls ist b 0
= 0, was trivialerweise eine endli
heDarstellung im Dezimalsystem hat.Nun bea
hte man, dass man diese Zahl wie folgt s
hreiben kann,

b 0
= bi

5i

5i � 2i
= 1 � 5i � 10−i

= 5i � 10−i, i 2 N.Dies ist nun eine Summe von 5i Zahlen der Form 10−i und hat also na
h dem vorhergesagten eine endli
he Darstellung.
Punktvergabe. Die Aufgabe gibt insgesamt 16 Punkte.4 Punkte gibt es f�ur die Beoba
htung, dass man die Aussage auf die entspre
hendeAussage fuer Zweierpotenzen reduzieren kann.12 Punkte gibt es f�ur die Glei
hung 2−i

= 5i10−i, au
h wenn ni
ht genau gesagt wird,wie sie benutzt wird.2 Punkte gibt es f�ur die s
hli
hte Behauptung (ohne Argument), jede Zweierpotenzhabe eine endli
he Dezimaldarstellung.Keine Punkte gibt es f�ur \Argumente" des folgenden Typs:� Die Behauptung ist klar, da {0, 1} eine Untermenge von {0, ..., 9} ist.



� Jede Zweierpotenz ist au
h eine Zehnerpotenz.� Die Bin�arzahlen sind eine Teilmenge der Dezimalzahlen.


