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Aufgabe 1 Allgemeine Fragen

Was versteht man unter der Abkirzung ALU im Gebiet der Rechnerarchitektur?

Operationswerk, Rechenwerk (Arithmetisch/Logische Einheit)

19

A

Geben Sie fur folgende Aussagen an, ob diese wahr oder falsch sind.

Bei falscher Antwort gibt es Punktabzug. Die Aufgabe wird minimal mit O Punkten bewertet.

B)

Wahr

Falsch

Die Von Neumann-Architektur hat getrennte Speicher fur
Programm-Daten und Daten-Daten. Der gleichzeitige Zugriff auf
Speicher ist unmadglich.

Die Verwendung von Polymorphie erlaubt die Definition von
Funktionen die fur dieselben Eingabevariablen unterschiedliche
Ausgabevariablen zurtickliefern.

Der Sortieralgorithmus Quick-Sort beruht auf dem , Teile und
Herrsche® Prinzip.

Der Optimierungsalgorithmus ,Simulated Annealing® ist nicht
deterministisch.

Eine Referenz ist eine verdnderbare Variable, deren Inhalt die
Adresse einer anderen Variablen im Speicher enthalten kann.

Der Operator | | verknipft zwei Operanden und gibt true zurick,
wenn beide Operanden den Wert t rue haben, sonst false.

Wenn Breiten- und Tiefensuche auf denselben Graphen
angewendet werden, liefern sie immer denselben Ergebnisbaum.

In einer verketteten Liste kann Uber einen Index direkt auf die
einzelnen Elemente zugegriffen werden.

Tabelle 1-1: Allgemeines

Hangt der Speicherbedarf einer Zeigervariablen vom Datentyp ab, auf den sie

verweist? Begriinden Sie lhre Antwort.

Gar nicht. Eine Zeigervariable beinhaltet die Adresse einer Variablen.

Ihr Speicherbedarf hangt somit von der HW Architektur bzw. der Bitbreite der

Architektur des verwendeten Prozessors ab
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Welche Vor- und Nachteile hat die Datenstruktur verkettete Liste gegebenlber einem
Array? Erlautern Sie je einen Vor- und Nachteil.

Vorteile: 1.) Die GroRRe einer Liste kann zur Laufzeit veréndert werden. D.h. die

maximale Groflde muss zur Compilezeit nicht bekannt sein.

D) 2.) Es kénnen effizient Elemente geldscht und eingefiigt werden (ohne umsortieren

aller Elemente).

Nachteile: 1.) Die Zugriffe auf Elemente in einer Liste sind langsamer, da nur ein

Zeiger zum Vorganger und/oder Nachfolger existiert.

2.) Hoherer Speicherbedarf aufgrund der Zeiger

Kann es vorkommen, dass Sie beim mehrmaligen Ausfiihren des
Optimierungsalgorithmus ~ Simulated Annealing verschiedene Ergebnisse erhalten?
Begrinden Sie lhre Antwort.

Ja, es konnen unterschiedliche Ergebnisse entstehen.

Dies kommt daher, dass in dem Algorithmus eine Zufallsfunktion verwendet wird.

F)
Nennen Sie vier typische Eigenschaften von objektorientierten Sprachen.

Abstraktion, Kapselung, Vererbung, Polymorphie
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Beschreiben Sie kurz jeweils die Aufgabe der Compiler, Linker und Debugger.

Compiler: Ubersetzt Quelltext in Maschinencode oder zunachst in Assembler und

dann Objektdateien

Linker: Verkntipft vom Compiler erstellte Objektdateien miteinander und mit

Bibliotheken zu einer ausfihrbaren Datei

Debugger: Unterstitzt den Entwickler bei der Fehlersuche, in dem er Einblick in

den Programmzustand zur Laufzeit gewahrt

Definieren Sie den Begriff "Write through" in Bezug auf Caches und nennen Sie
einen Vor- und einen Nachteil.

Definition:

Jeder Schreibzugriff wird auch im Arbeitsspeicher durchgefihrt.

Jeder Schreibzugriff bedingt einen Zugriff auf den Systembus.

Vorteil:

Datenkonsistenz ist gesichert, d.h. es ist gewahrleistet, dass Datum im Cache und

Arbeitsspeicher stets den gleichen Wert hat

Erheblich einfachere Steuerung

Cache-Coherence

Nachteil:

Durch Belastung des Systembusses, wird Zugriff anderer Komponenten auf den

Arbeitsspeicher erheblich behindert.

Langere Ausfuhrungszeit
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Aufgabe 2 C++ Verstandnisfragen

// X

Welchen Wert hat die Variable x nach dem Ausfuhren der folgenden Codesequenz?

int i = 5,

do/{

X += --1i;

} while (i > 0);

10

:o;

15

1

Entscheiden Sie sich im Folgenden fur den jeweils sinnvollen C++ Datentyp und | 3
achten Sie dabei auf Speichereffizienz (Datentyp int: 4 Byte):

short

messwertl = -1000; // -1000 bis +1000

char

zeichen = 'a'; // 'a' - 'z’

const float

PI = 3.141; // Konstante

string / char*

name = 'Mustermann’;

float

messwert2 = 1.234; // -2.0 bis +2.0

unsigned short

laengeDatenarray = 50000; // © bis 65000

Geben Sie den Wert der Variablen n und des Strings s nach der Ausfuhrung der
jeweiligen Anweisung an.

Tabelle 2-1 C++ Datentypen

string s ("Treffen heute");

int n = s.find(™ "),

// n =

s.replace(n - 1,

6, "punktwolke"™, 0, 5);

// s =

"Treffepunkte"

s.insert (6,

"Treffen", 1, 1);

// s =

"Trefferpunkte”
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Gegeben ist das folgende fehlerhafte C++ Programm. Markieren Sie finf Fehler.

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()
{
double u; i; «r;
cout << "Berechnung eines Ohmschen Widerstandes\n";

cout << "aus der Spannung U und dem Strom I\n";

cout << "Spar]nung U in Volt = n;
cin >> U;
cout << "Strom I in Ampere = ";

cin >> I;

cout << "Unendlicher Widerstand (durch 0 teilen ist nicht
moglich) .";
}
else if
{
r=u/ i;
cout << "Ohmscher Widerstand = " << r << " Ohm";

}

return 0;
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Was ist das Ergebnis des folgenden C++ Ausdrucks? Dabei sind die Variablen Z1

und Z2 vom Typ bool. 2
X | true false
a) z1 = ((1&2) | (1" 2));
E)
true X false
b) z2=1(3 | @) & ~(5 & 4);
Was ist der Inhalt des Arrays arr nach dem Ausfiihren des folgenden Codes und | 3
welche Funktion erfillt dieser?
5 int arr[(4] = { 5, -6, 100, O };

for (int i = 0; 1 <= 2; 1i++)
{
for (int j = (i + 1); J <= 3; J++)
{
if (*(arr + 1) > arr([j])

{

int temp = *(arr + 1i);
arr[i] = arr([]j];
arr[j] = temp;
}
}
}
/] arr = -6 0 5 100

Der Code sortiert das Array (aufsteigend).
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Aufgabe 3

Benennen und erkléaren Sie kurz vier Fehler im folgenden C++-Code:

#include <iostream>

using namespace std;

class Base {

private:

int value = 10;

protected:

}i

class Derived

void set value(x) {
value = x;

}

int get value () const {

return value;

public:

b

int

Derived (int x) {

set _value(x * 10);
}
int get value () const {

return value * 10;

main () {
Base b;

cout << b.get value();

Derived d;
cout << d.get value();
getchar () ;

return O;

Objektorientierung in C++

: public Base {

18
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Der Ubergabeparameter in Base::set_value() benétigt einen Datentyp (int).

Derived::get_value() kann nicht auf value zugreifen, weil das Attribut als private in

der Basisklasse deklariert ist.

In main() kann nicht auf b.get_value() zugegriffen werden, da Base::get_value() als

protected deklariert ist.

Der Konstruktor von Derived erwartet einen Parameter, der bei der Definition von d

angegeben werden muss.

Schreiben Sie eine Zeile C++-Code, ...
1) um ein neues Objekt der Klasse Regal dynamisch anzulegen und weisen Sie dieses

®) einer Variablen neuesObjekt der Oberklasse Moebel zu.
Moebel* neuesObjekt = new Regal();
2) um den dynamisch allokierten Speicher aus Teilaufgabe 1) wieder freizugeben.
delete neuesObjekt;
C)

Erklaren Sie den Unterschied zwischen private und protected in Bezug auf
Zugriffsrechte in C++,

Ein als private gekennzeichnetes Attribut bzw. eine als private
gekennzeichnete

Methode ist nur innerhalb der Klasse direkt zugreifbar.

Ein als protected gekennzeichnetes Attribut bzw. eine als protected

gekennzeichnete Methode ist innerhalb der Klasse und innerhalb von abgeleitete

n Klassen direkt zugreifbar.
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Gegeben sei folgender C++-Code:
#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

class Fahrzeug {
protected:
int gesamt masse; // kg
int top_ speed; // km/h
public:
/~k
Hier fehlt der Code der Methoden get masse(), get speed() und

get typ() von Teilaufgabe i. und ii.

*/
void print () {
cout << "Gesamtmasse: " << get masse() << " kg." << endl;
cout << "Topspeed: " << get speed() << " km/h." << endl;
cout << "Typ: " << get typ() << endl;
}
}i
int main() {

Fahrzeug £;

PKW pkw;

LKW lkw;

cout << f.get typ() << endl;
cout << pkw.get typ() << endl;
cout << lkw.get typ() << endl;
Fahrzeug& p = pkw;

Fahrzeug& 1 = lkw;

p.print () ;
l.print();
return 0;
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i.  Implementieren Sie in der Klasse Fahrzeug die Methoden get masse () und
get speed () . Die Methoden sollen keinen Schreibzugriff auf Klassenattribute
besitzen.

int get masse() const {

return gesamt masse;

}
int get speed() const {

return top speed;

i.  Implementieren Sie in der Klasse Fahrzeug die Methode get typ (), die den
String ,Fahrzeug® zurtckgibt. Leiten Sie aufl3erdem von der Klasse Fahrzeug die
zwei Klassen PKW und LKW ab. Setzen Sie dabei sinnvolle Werte fur die Attribute
gesamt masse und top speed bei der Initialisierung der Objekte. Fir PKwW soll die
Methode get_typ() den String ,PKW* zurlickgeben, fur LKW analog ,LKW*.
Implementieren Sie in den beiden Kindklassen (PKW und LKW) die nétigen Methoden,
so dass die Aufrufe der oben angegebenen main ()-Funktion funktionieren.

virtual string get typ() const ({
return "Fahrzeug";
}
class PKW : public Fahrzeug {
public:
PKW () {
gesamt _masse = 2000;
top_speed = 200;
}
virtual string get typ() const ({

return "PKW";

}i
class LKW : public Fahrzeug ({
public:
LKW () |
gesamt masse = 10000;
top speed = 100;
}
virtual string get typ() const ({

return "LKW";

}i
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ii.  Geben Sie die Ausgabe des Programms an:

Fahrzeug

PKW

LKW

Gesamtmasse: 2000 kg.

Topspeed: 200 km/h.

Typ: PKW

Gesamtmasse: 10000 kg

Topspeed: 100 km/h

Typ: LKW
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Aufgabe 4 Datenstrukturen & STL
Aufgabe 4.1 Implementierung

Programmieren Sie unter Zuhilfenahme der STL-Klasse map ein Telefonbuch. Dabei wird

der Name als Schliussel verwendet, wahrend die Telefonnummer den Wert darstellt.

Das Header-File phonebook.h der Klasse Phonebook ist im Folgenden gegeben:

#ifndef PHONEBOOK H

#define PHONEBOOK H

#include <map>
#include <string>

#include <iostream>

using namespace std;

class Phonebook {
private:

map<string, string> directory;

public:
Phonebook () ;

string searchNr ( string name );

void add( string name, string nr );

int list all();
}i

#endif // !PHONEBOOK H

16
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Implementieren Sie die Klassen-Methode add zum Speichern eines neuen Schlissel-
Wert-Paares in der map der Klasse. Dabei stellt der ibergebene Name den Schlissel und

die ubergebene Nummer den Wert dar. Eine Uberpriifung, ob der Eintrag bereits existiert soll
nicht vorgenommen werden.

A) void Phonebook::add( string name, string nr ) {
directory[name] = nr;
//Alternativ:
directory.insert ( std::pair<string, string>(name, nr) );

Implementieren Sie die Klassen-Methode searchNr. Die Methode sucht in der map

B) der Klasse nach dem ubergebenen Namen und gibt bei Erfolg die Telefonnummer als
string zurick. Wird der Name nicht gefunden gibt die Methode den String ,nicht
gefunden™ zuriick.

string Phonebook::searchNr( string name ) {

map<string, string>::iterator direc it = directory.find( name );

// seit C1l1 auch méglich:
// auto direc it = directory.find( name );

if ( direc_it != directory.end() ) {

return direc it->second;

// Alternativ: return directory[name];
} else {

return "nicht gefunden";
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Implementieren Sie die Methode 1ist all() zum Auflisten des Inhalts des
Telefonbuchs. Dabei soll die map mit einem Iterator vollstandig durchlaufen werden. Die

Eintrage des Telefonbuchs sollen wie im Screenshot gezeigt in zwei Spalten erscheinen. Die
Methode gibt als Ruckgabewert die Anzahl der Eintrage in der map zurlck.

Hinweis: Die im Screenshot gezeigte Linksbindigkeit s
c) der ersten Spalte wird nicht verlangt! elefonbuch

rika Mustermann 2876543218
ax Mustermann 8123456789
riicken Sie eine heliebige Taste . .

int Phonebook::1list all() {

for ( map<string, string>::iterator line = directory.begin();
line != directory.end(); ++line)

{

cout << setiosflags(ios::left) << setw(30) << line->first
<< "\t" << line->second << endl;

}

return directory.size();

/* seit Cl1l auch moégliche Schleifenkopfe: */

for ( const auto& line : directory ) {
Oder:

for ( auto line& : directory ) {
Oder:

for ( auto line : directory ) {
*/
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Aufgabe 4.2 Verstandnisfragen zu STL

Das Telefonbuch der Klasse Phonebook aus Aufgabe 4.1 soll erweitert werden.
Anstatt nur eine Telefonnummer zu einem Namen speichern zu kénnen, sollen nun mehrere
Nummern zu einem Schlussel hinterlegt werden kdnnen.

Welcher Container-Typ der STL ist daftr besonders geeignet und wieso? Geben Sie
zusétzlich die Definition des neuen directory an.

A Multimap : Sie erlaubt es zu einem Key mehrere Zielwerte zu speichern.

multimap<string, string> directory;

Oder seit C++11: unordered multimap<string, string> directory

Erklaren Sie den Unterschied des Funktionsprinzips bzgl. des Daten-/Elementzugriffs
bei den beiden STL Containern stack und queue.
B)
Stack: LiFo: Gespeicherte Objekte werden in umgekehrter Reihenfolge gelesen

wie sie gespeichert wurden.

Warteschlange (queue): FiFo: Gespeicherte Objekte werden in derselben

Reihenfolge gelesen wie sie gespeichert wurden.

Die STL Container lassen sich in drei Typen klassifizieren. Zu welchem Typ zahlt die
map?

Assoziative Container

Nennen Sie zwei sequenzielle STL Container.

vector, list, deque
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Aufgabe 5 Datei-/Stream-/Stringverarbeitung in C++

Es soll eine Auswertung Uber die Einwohnerzahl von bis zu 1000 Stadten implementiert
werden. Dazu wurde fir jede Stadt eine Datei erzeugt (siehe Abbildung 5-1 links). Diese
Dateien haben die durchgehenden Dateinamen ,File001.txt“ bis maximal ,File999.txt* und
enthalten jeweils nur eine Zeile. Diese Zeile beschreibt zuerst den Namen der Stadt,
anschlie3end ob die Stadt eine Grof3stadt ist (0 = keine Grol3stadt, 1 = GroR3stadt) und als
dritten Parameter die Einwohnerzahl. Die einzelnen Parameter sind dabei durch Semikolon
getrennt. Um die Auswertung zu vereinfachen, sollen alle einzelnen Dateien ausgewertet
und die Grof3stadte in eine separate Datei geschrieben werden (siehe Abbildung 5-1 rechts).

7 fileoot-Editor - O MEMM|[ 7 Fileses-editor - O NEMM| [ 7 grossstadt- editor - = HEM

Datei Bearbeiten Format Ansicht ? Datei Bearbeiten Format Ansicht 7 Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

Frankfurt;1;679664 A Buseck;0;12877 ol Frankfurt;679664 &
Minchen;1353186
Berlin;346890@
Hamburg;1786448

Abbildung 5-1: Beispiel-Dateien

Vorgegeben ist hierzu die folgende Klassenstruktur. Dabei sollen Sie die einzelnen
Methoden entsprechend der folgenden Teilaufgaben implementieren.

Bitte beachten Sie, dass verwendete Variablen immer vorher deklariert werden muissen.

class CityFileHandling {

private:
int numberOfCities;
string intToStr( int zahl );

public:
bool filePresent( string filename );
void filesRead( string praefix, int start, int end );
void writeFile( string zeile );

CityFileHandling () { numberOfCities = 0; };
}i

Hinweis:
Die Methode

string intToStr (int zahl);

ist schon vorhanden. Sie kénnen diese bei der Losung der Teilaufgaben verwenden.
Die Methode konvertiert eine Ubergebene Integer-Zahl in einen String und gibt diesen
zurlck.

Beispiel:
intToStr(1); //Riickgabe String "1"

intToStr(21); //Riickgabe String "21"

16
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Implementieren Sie die C++ Methode filePresent () . Diese soll Uberpriifen, ob
eine Datei (im aktuellen Verzeichnis) vorhanden ist oder nicht. Der zu Uberprifende
Dateiname wird dabei als string filename an die Methode tbergeben. Die Methode soll
true zurlickgeben, wenn die Datei vorhanden ist, ansonsten false.

bool CityFileHandling::filePresent( string filename ) {
fstream filPre( filename.c str(), ios::in ); // alt. ifstream

if( £i1Pre ) { //oder mit .is open() oder .fail() oder .good()
return true;
} else {
return false;

}
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Schreiben Sie die C++ Methode filesRead (), welche die Dateien der Stadte
einliest. Die Methode bekommt dabei den Prafix der Dateien als String, sowie die
Anfangszahl (=Nummer der ersten Datei) und die Endzahl (=Nummer der letzten Datei) als
Integer Ubergeben. Die Methode soll die einzelnen Dateien nacheinander 6ffnen und jeweils
die erste Zeile einlesen und diese an die Funktion writeFile () (siehe Teilaufgabe C)
Ubergeben. Die Dateien sind dabei durchgéangig mit dem Préfix, einer immer dreistelligen
Zahl und .txt codiert (siehe Abbildung 5-1). Alle bereits vorhandenen Methoden dirfen

verwendet werden.

Hinweise:

1. Diese Methode soll die eingelesene Zeile nicht verandern bzw. auswerten, sondern
nur immer an die Funktion writeFile() Ubergeben!
2. Uberprifen Sie vor dem Offnen der jeweiligen Datel, ob diese existiert. Verwenden

Sie dazu die in Aufgabenteil A) implementierte Methode filePresent ()

void CityFileHandling::
{
string filename;

string zeile;

for( int 1 = start; 1 <= end; i++ ) {
if( 1 > 99 ) {
filename = praefix + intToStr( i ) + ".txt";
} else if( 1 > 9 ) {
filename = praefix + "0" + intToStr( i ) + ".txt";
} else {
filename = praefix + "00" + intToStr( i ) + ".txt";
}
if( filePresent( filename ) ) {
fstream file( filename.c str (), ios::in );

file >> zeile; //oder getline( myFile, zeile );
writeFile( zeile );

filesRead( string praefix, int start, int end )
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In der C++ Methode writeFile () soll eine einzelne Zeile, welche aus einer Datei
(siehe Abbildung 5.1 links) ausgelesen wurde, ausgewertet werden. Die Zeile wird der
Methode dabei als string ubergeben.

1. Die Methode soll im 1. Schritt die Zeile mit Hilfe von Stringmanipulationsfunktionen in
ihre Bestandteile (Name, Grol3stadt, Einwohnerzahl) zerlegen und die Daten in die
entsprechenden gegebenen string-Variablen speichern.

2. Anschliel3end soll, wenn es sich um eine Gro3stadt handelt, der Name der Stadt und
ihre Einwohner in die Datei ,grossstadt.txt“ geschrieben werden. Die Daten sollen
dabei durch ein Semikolon getrennt werden (siehe Abbildung 5-1).

3. Zusatzlich soll die Anzahl der Grof3stadte im Attribut numberOfCities derKlasse
gespeichert werden.

Hinweise:
e Bitte beachten Sie, dass die Methode fiur jede Datei einzeln aufgerufen wird, daher
mussen Sie z.B. die Datei immer zum Anhéangen 6ffnen, wenn Sie Daten hinzufigen.
e Weiterhin gilt, dass der String immer vorhanden ist und im korrekten Format vorliegt.
Es missen diesbezuglich keine Fehlertberprifungen stattfinden.

void CityFileHandling::writeFile( string zeile ) {
string name;
string bigCity;

string einwohner;

int posl = zeile.find( ';' );
int pos2 = zeile.find( ';', posl + 1 ); // alt. zeile.rfind(';");

// alt. mit stringstream iss(zeile);
// getline(iss, name, ';');

// getline (iss, bigCity, ';")

// getline(iss, einwohner, ';'):;

name = zeile.substr( 0, posl );
bigCity = zeile.substr( posl + 1, pos2 - posl - 1 ); // (pos+l, 1)
einwohner = zeile.substr( pos2 + 1 );

if( bigCity == "1" ) {
fstream file( "grossstadt.txt", ios::app )’
if( file ) {
file << name << ";" << einwohner << endl;
}

numberOfCities++;

}
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Aufgabe 6 Graphentheorie und Algorithmen

Aufgabe 6.1 Graphentheorie

Zeichnen Sie den zur folgenden Adjazenzmatrix gehdrigen gerichteten Graphen:

15

A B C D E

A 1 1 0 0 0

A B 0 0 0 1 0
C 0 1 1 0 0

D 0 0 0 1 1

E 1 1 0 0 0

Tabelle 6-1 Adjazenzmatrix fir den gerichteten Graphen
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Andern Sie die Adjazenzmatrix aus A) so ab, dass aus dem gerichteten Graphen ein
ungerichteter Graph wird. Entfernen Sie dabei keine bereits vorhandenen Kanten! 2

A B C D

B)

1
0
1
1

o |- |- |0

1 0
1 1
0 0
0 1

m|O (O |m|>
oflr lolr | m

1 1 0 1

Tabelle 6-2 Adjazenzmatrix fur den ungerichteten Graphen

Begriinden Sie lhre Anderungen an der Adjazenzmatrix in B).

Bei ungerichteten Graphen muss jede Kante zweimal vorkommen, d.h. z.B. {a, b}

C)
und {b, a}. Alternativ: Adjazenzmatrix muss symmetrisch sein.

D) Zeichnen Sie einen ungerichteten Graphen, welcher kein Baum ist und aus 4 Kanten | 1
und 5 Knoten besteht.
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Aufgabe 6.2 Tiefensuchalgorithmus

Wenden Sie auf den Graphen in Abbildung 6-1 den Tiefensuchalgorithmus (DFS) an,
um festzustellen, ob ausgehend vom Knoten A der Knoten G erreichbar ist. Arbeiten Sie den

DFS-Algorithmus vollsténdig ab.

Zeichnen Sie den entstehenden Tiefensuchbaum ausgehend von Startknoten A. Bestimmen
Sie fir jeden Knoten die Entdeckungszeit d[u] und die Endzeit f[u]

Hinweis:
Die Entdeckungsreihenfolge ist dabei bestimmt durch die
Kantengewichte c in aufsteigender Reihenfolge.

Gegeben ist zusatzlich der Pseudocode des
Tiefensuchalgorithmus:

DepthFirstSearch( G )

for alle Knoten u in G

do farbe[u] = weiss
vater[u] = NIL
zeit = 0

for alle Knoten u in G
do if farbe[u] == weiss

then DFS-VISIT( u )

DFS-VISIT( u )

farbel[u] = grau; zeit = zeit + 1
startTime[u] = zeit
for alle Knoten v aus Adj[u]
do if farbe[v] == weiss
then vater[v] = u
DFS-VISIT( v )
farbe[u] = schwarz; zeit = zeit + 1

endTime[u] = zeit

5

Zeichenvorgabe:

3/8

O

O

d[u]/ f[u]
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1 1
2
1
e 1
1 2
2
2
3

Abbildung 6-1 Graph auf den der Tiefensuchalgorithmus vollstandig angewandt
werden soll
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Erganzen Sie in lhrem gezeichneten Tiefensuchbaum aus A) alle restlichen Kanten
und klassifizieren Sie die Kanten. Markieren Sie: 2

e Baumkanten: keine Markierung
e Vorwartskanten: mit einem F (Forward)

¢ Rickwartskanten: mit einem B (Backward)
B)

1/14
s A
(A )—
/ - A .
B 2s S \:}9/13 F
fﬁ ’ \

e o
I."'ll;. |I B :Ii:| II{ I: B \_

) S f III|
/ 3/8 / —\ 11/12 )|
|II ,/"a’__a'\ '

{ E) D ;
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Aufgabe 7 Algorithmenanalyse 16

Gegeben ist das folgende Programm zur Berechnung einer mathematischen Funktion.

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int doSomething(int zahl) {

05 if (zahl == 1) {

06 return 1;

07 }

08 else {

09 return zahl * do(zahl-1);

10 }

11 }

12

13 int main () {

14 int zahl;

15

16 cout << "Bitte geben Sie eine Zahl ein: ";
17 cin >> zahl;

18

19 cout << "Das Ergebnis betraegt: " << doSomething(zahl) << endl;
20

21 return 0;

22 }

Aufgabe 7.1 Algorithmenverstandnis

Welche mathematische Funktion erflllt der oben gegebene Algorithmus
doSomething ()?

Berechnung der Fakultéat einer gegebenen Zahl.

Ist der Algorithmus ein rekursiver oder iterativer Algorithmus? Begrunden Sie lhre
Antwort.

rekursiv, weil sich der Algorithmus mit kleineren Zahlen selbst aufruft.
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Nehmen Sie an, dass das obige Programm pro Aufruf der Funktion doSomething ()
192 Byte auf dem 2048 Byte grof3en Stack belegt.

Berechnen Sie die grofdte Zahl zah1, fur die die mathematische Funktion berechnet
werden kann, bevor es zu einem Stack-Overflow kommt.
Wie miusste der Algorithmus umgeformt werden, um diese Zahl zu vergré3ern, ohne die
GroRRe des Stacks anzupassen?
Hinweis: Gehen Sie davon aus, dass die main () Funktion selbst und die darin befindlichen

Variablen etc. keinen Speicher auf dem Stack belegen.

2048 Byte / 192 Byte = 10,67 - 10 ist die grof3te mogliche Zahl.

Die Zahl lasst sich vergrof3ern, indem der rekursive Algorithmus in einen iterativen
Algorithmus umgeformt wird.
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Aufgabe 7.2 Laufzeitanalyse

Fuhren Sie zum unten gezeigten Code eine Laufzeitanalyse durch und flllen Sie 9

dabei fur die Zeilen 01-09 die folgende Tabelle fir den Worst-Case Fall aus. Geben Sie

jeweils die Anzahl der Ausfuhrungen in Abhangigkeit von n, welches der Anzahl der

Elemente im Array entspricht, an.

Hinweis: Es gilt allgemein: Zn:(j): n-(n +1)

A = 2
Zeile Anzahl der
Ausfiihrungen
01 /* Conversion of matrix to upper triangular */
02 |int i, j; 1
03 float ratio;
04 for(i = 0; 1 < n; i++){ n+1
05 for(j = 0; j < n; J++){ n*(n+1)
06 i (5>1) 1 0
n-1 ( 1)
. n—1)n
Z(’)_ 2
07 ratio = matrix[j][i]/matrix[i][i]; j=1
nf-n
2
08 for(k = 0; k < n; kt+){ (n+1)x 20
2
09 matrix[j] [k] -= ratio * matrix[i] [k]; . G
2
10 }
11 }
12 }
13 }

B)

Gesamtkomplexitat des Algorithmus:

Oo(n3)

Der Algorithmus koénnte durch das Entfernen einer Zeile beschleunigt werden. Welche 3
Zeile misste entfernt werden? Welche weitere Zeile misste dann wie modifiziert

werden, damit der Algorithmus noch korrekt arbeitet?

® Zeile 6 kann entfernt werden

e Dafir muss dann Zeile 5 geandert werden: Die Variable j muss mit i+1

initialisiert werden.
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Aufgabe 8 Rechnerarchitektur

15

Aufgabe 8.1 Allgemeine Fragen zur Rechnerarchitektur

Nennen Sie die Phasen eines von-Neuman-Zyklus und ordnen Sie diese der
Reihenfolge nach.

Fetch > Decode - Fetch operands - Execute - Write back

Alternativ vereinfachter Zyklus: Fetch (lesen) - Decode & Fetch Operands (lesen)

A)
- Execute & Write Back (schreiben)
Was versteht man in Bezug auf Caches unter Verdrangungsstrategie? Nennen Sie
ein Beispiel fir eine Strategie und erklaren Sie dessen Funktionsweise.
B) Eine Verdrangungsstrategie ist eine Methode, die entscheidet, welcher Block im

Cache ersetzt wird, falls ein neuer Block fir neue Daten gebraucht wird.

Bsp: Least Recently Used (LRU): Der Eintrag, auf den am langsten nicht
zugegriffen

wurde, wird verdrangt

Random: Zuféllig ausgewahlter Block wird verdrangt

Least frequently Used (LFU): Der am seltensten gelesene Eintrag wird verdrangt

FIFO: Der jeweils élteste Eintrag wird verdrangt.
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Gegeben ist das Schema eines einfachen von-Neumann Rechners. Tragen Sie die
Namen der vier Komponenten, aus denen sich das Schema zusammensetzt, in die leeren

Felder ein.

B
| RN L
BZR
B < Steuerwerk(Leitwerk,
Y v Control Unit)
/ DE '\ N Mux /] 21
\
- A S
| IR A Speicherwerk(Memory)
L
*“
A
\
o 3 {
- =\ >L/ / ,J Rechenwerk(Operations
werk, Execution Unit)
A1
‘ |-
A
E/A-Werk (/O-Unit)
Eingab A| i Ausgab
Abbildung 8-1: Aufbau eines von-Neumann-Rechners
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Aufgabe 8.2 Cache

Ein Prozessor habe einen Hauptspeicher mit einer GroBe von 8 GByte, wobei jedem
einzelnen Wort (=2 Byte) im Speicher eine 32 Bit lange Adresse zugeordnet sei.
Der Prozessor verfiigt Uber einen Cache-Baustein der Technologie SRAM, der 1024 KByte
(nur Daten) vom Hauptspeicher aufnehmen kann, unabhangig vom notwendigen Speicher
zur Speicherung der weiteren Bits, wie z.B. Tag.
Annahmen:

e Setzen Sie das Cache-Modell, wie es in der Vorlesung eingeftihrt wurde, voraus

e Pro Cache-Block (=Zeile) werden k Worte adressiert

Der Cache sei 4-fach assoziativ und habe eine Blockgrt3e von 128 Bit. Zuséatzlich sei
fur jeden Cacheblock ein Valid-Bit vorgesehen.

Berechnen Sie die GroRe des Offsets, des Index und des Tags in Bit. Geben Sie dabei
den Rechenweg an.

Offset = Id( # Worter pro Block) = 1d(128 / 8 / 2) = 1d(8) = 3 Bit

Index = Id(Datenmenge in Byte / Bytes per Block in Cache / Sets)

= Id( (1024*1024/16) / 4) = |d(16384) = 14 Bit

Tag = Adressbreite - Offset - Index = 32 — 3 - 14 = 15 Bit
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Unabhéngig von dem vorherigen Aufgabenteil A) sei nun ein 2-fach assoziativer | 5
Cache mit einer BlockgrofRe von 64 Bit, einem Offset von 2 Bit, einem Index von 16 Bit und
einem Tag von 14 Bit gegeben. Ergdnzen Sie in die folgende Abbildung 8-2 die 4 offenen
gestrichelten Verbindungen und fillen Sie die 13 offenen Felder aus, indem Sie in die
gepunkteten Rechtecke die passenden Zahlen und in die gestrichelten Rechtecke die
Passenden Begriffe bzw. Symbole eintragen.

<« (+0,5P) (+0,5P) (+0,5P)
icher-Adr

(+0,5P)
.
|
|
| N
I orter
|
|| (+0,5P) v 0P
> _@__ '::l (059 [; 1

Abbildung 8-2: Speicherorganisation des Caches
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Zusatzliches Losungsblatt

Aufgabe
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