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Einfithrung in die Informatik 2

Prof. Dr. Seill, J. Kz, N. Hartwun J. Grunser
Ulungsblatt 3

Aufgabe 3.1 (P) Eine alie, verenfachie Klausuranfgabe
Gegrlien sei olgends Kontroll ussedingramm

tiincle, die angenamuen werden, falls die Zall 3 cinges,

™ stets erfiillt ist.

2. Zeigen Sie, dws am Ende des Programms die Zusicherung

sei Lnen folgende Rochenrege] gearben:

1425w
=

Hinweis: Als Hillstelhng

fiir e € oy

Lisungsvarschlag 3.1

Tum

WS W16/17
Algaberist: 16112016

Einfiihrung in die Informatik 2

Prol. Dr. Seidl, ). Kranz, N, Hartwam §. Brunmer
Uhumgshlatt 3
Aufgabe 3.1 (P) Eine alte, vereinfachte Klausuraufgibe

Cegeben a6 blgendes Kemtra husadiagra

1. Bestimanen S alle Zu
wind

e, diz angenem e werden, s die Zald 3 cingegeben

2. Hejgen Sie, dass am Ende des Programans die Znsichering 5 = 5% stets erfillt st

Hinwesis; Ak illestelhing sei Huen folgende Rechenesel geeben:

o142

firn & Hag

Lisungsvorschlag 3.1
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Augatie 9.1 (1) Bis 10 Punkte]
[E——— o, welcies aus zwed Zaklen . vnd & fnk
b 14 (51 B e w2 k> 0) don Binemalkesfizicnton (3] beechnet:
Aufgabe 3.4 (H) Binomialifikation 10 Punlac) -
1int u tead () ——
Gegelren sei ds folgnde MinilavarProgrammn, wekles ans zwei Zablen 1 uad & {usit b B
alkaclfizienten (5] bemelnet fif(ksn || kom0 {
1| writel*Samient 1y
5| retum
ol
lint bewo ke
o
o
10
u
12
15 |1
b= be(n - k4 i) 1 [write (1)
b=b i
i=d 4 1 Der Algerithmus verwendet dal # gilt. Bearbeiten Sie falgende
Tl fgaben,
write [by;
pelby 1. Zeielmen Sic cinen Ketraliinssg mphen des Programms
Der Algurithams vervendet dabei, dasm (5] = (31) # § git. Bearbeiten Sie blgende ) B e i s i

Teilaulgaben,

1. Zeidunen Sie einen Kontrolfusgmphen des Progmmus

ausgrgeben wind]

Lisungsvorsehlug 3.4

3. Uberlegen Sie sich o

Lisungavorschlng 3.4

il 3 cingegeben wire

pessiende Sclcifemmariante. Nutzen Sie lire ivasiante
o Enle des g ramsaes tatsacHlich des Binomialinctfaent (7]
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b =b*n-k+i)
b="b/i
i=i+1
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aff

=l

it - read [);
int k = read [}

ik on || k= 0) {

1
3

i write("Sa micht ")

s retuen: 0‘1 -

a0 —

. - -

s

% 4 3':

Der Algarithms verwendet dabei, dass (7] = (i7]] # # git. Bearbeiten Sie folgende
Teilanlgaben.

int b=n- ki1
int i -

o |while(i < k) |
W[ b= beln - %+ i)
nf w=w i
Bl i=iva

1
1 |write (b )

——

1. Zeklmen Sic cinen Kantralfhusgrapghen des Progrs

e dles Programms, wenn en wirel, dass fiir

il 3 cing caelien

3. Uherlegen Sie sich cine pasende Schleifeninvariante. Nutzen Sie Dire Invariantc,
i e zeigen, das am Ende des Irogmamns tatsiellich der Binomia Docizient (7]

h -4+ )
<

Lisumgsvorsehlag 3.4

(" A7)
h-f+4!

-
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2B. TmageMagick?, um aus eingescannten Bildem ein PDF zu erzeugen. Achten S g
cingescannten Bildem darauf, dass diese im PDF-Dokunent eine korrekte Orienti
haben. Abgaben, die sich nicht in beschriebenen Formaten befinden, ki
nicht korrigiert oder bewertet werden!

Aufgabe 3.3 (H) Veronika [10 Py

Gegehen sei das folgende MiniJava-Programm, welches aus zwei Zahlen n > 0 wd
den Term 3(k2°)" herechnet:

int n = read(})
int k = read(}
if(n <=0 || k<=0) {
write({'Thre Wahl fuer n bzw. k ist leider ungluecklich!"}
return
4
int ¢ = 3
int i = 0;
while (i != n) {
int j =
while (j I= k) {
e=e¢ + e
i=i+1
1
e=es j:
i=1i+ 1
write (e)

Bearbaiten Sie folgende Teilaufgahen
1. Zeichnen Sie cinen Kontrollfussgraphen des Programms.

2. Bestinmen Sic alle Zustande des Programms, wenn angenommen wird, dass
und k jeweils die Zahl 2 cingegeben wird

3. Uberlegen Sic sich eine passende Schleifeninvariante. Nutzen Sie Ihre Invariant
au zeigen, dass am Ende des Programms tatsichlich 3(k2%)" ansgegchen wird

»||| Lasungsvorschlag 3.3
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Allgemeine Hinweise zur Hausaufgabenabgabe

Die Hausaufgabenabgabe heziiglich dieses Blattes erfolgt musschlicflich iber Mo
Abgabefrist finden Sie chenfalls in Moodle. Bitte vergewissern Sie sich nach der
selbststindig, dass alle Dateien erfolgreich auf Moodle cingestellt wurden. Die
der Theoricaufgaben! miissen in Form ciner einzigen PDF Datei erfolgen. Ny
2.B. ImageMagick, um aus cingescannten Bildem cin PDF zu erzengen. Achte
cingescannten Bildem darauf, dass diese im PDF-Dolument cine korrekte Oris
haben. Abgaben, die sich nicht in beschriebenen Formaten befinden,
nicht korrigiert oder bewertet werden!

Aufgabe 4.4 (H) Termara [u

Zeigen Sie durch Anwendung des Schemas aus der Vorlesung, dass jede Ausfiih
folgenden Programms terminiert

int n = read();
+ |int k
a |int 1 = 0;
4 |while (i < n)
. if (k 1= 10)
- k=k+1;
T else {
. i=44 1
B k=1
w0 } -

Lisungsvorschlag 4.4
Wir erstellen zunichst das instrumentierte Kontrollflussdiagram,

Theorieanigaben sind Aufgaben, deaen Lisung nicht progranmient wid
http: /fwm . inegemagick . org/scy ipt/ index . php
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Alv 8 < >| Q 100% W Alvllsl £ >| Q 100% W
Wir raten die Schleifen-Invaviante
fi=r=1Wa-1Wi-(k=1)Ak <10
Entsprechend setzen wir
Ar=i<anl
Fiir die Terminierung ist wichtig, dass
A=r=0
gilt. Dics bedentet, dass © > 0 immer dann gilt, wenn die Schleife betreten w
wird wie folgt hewicsen:
—Won-1i-(k-1)Ak<W0Ai<n
Zr>l-n-10-i-10Ai<n
=r>l0-(a—i-1Ai<n
=r>0
R
&
ir mten die Schleifen-Invariante
re_ e n Wi sk
[«
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Alv 5 < )l >| Qllmo% v
s(izavi<a)nal
=truend
=1
Weiterhin gilt
WP[r = 10+n - 104 = (k - 1)]({) =& < 10
Wir setzen
E=v>Wn-10i- (k= 1)Ak<I0.
Fiir die Terminiorung ist wichtig, dass offensichilich
10-i—(k—1)
gilt. Dies hedeutet, dass A Vanable 1 in jedem Sch eren ThiTchlauf Kleiner wir
Entsprechend setzen wir
WPk = 1[{E)=r>10n-10-inl<lW=r>10-n—10-i=: [
WP[i=1+1(D)=r>10n-10-i-10=D
WPk =k + {(E)=r=10-n—10i— (k -1} Ak< 10 =
Als nachstes zeigen wir die lokale Konsistena am aweiten Bedingungslnoten
WP[k 1= 10](D, )
= (k=10AD)v (k£ 10AC)
=sk=10Ar>10n-10-i-10)
VEAWAFZ W0 a—10i— (k=1)Ak< 10}
Sk=WAr>10 -1 i-M)vE<WOAr=10n-1000i- (k-1
Sk=WAr=10n-10-i-(k-1)vk<Ar>10n-1i-|
(k=10vEk<1W0)Ar=10-n—10-i—(k-1)
SkZWAr=10a-10-i—(k-1)
c < W en - 10— [k — i
‘:ﬁ;_mm_m n=Wi-(k-1)Ai<n P
Weiter geht's wie folgt:
WP = 10ws - 1085 - (k- D)=k £ 10=: F ir 1aten die Schleifen-Tnvariante
R A S SR I AR T
=l
WPL1 = O](F) =k £10 =G — o
lﬂnan@|_ |%|| L'J| ||T 2| 3 | 4| I xterm I@blattﬂd—lnesung.pdf |2 blatt04-loesung.pdf | f=eo:31:02]
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Q 100% W
2. Der Start-Knoten ist mit true annotiert. =

3. Beim Betreten der Schleife gilt stets © = 0 (siche (1)),
4. Mit jedem Schleifen-Durchlanf wird ¢ Keiper (siche (2}),

Aufgabe 4.5 (H) Paarung mit Cantor
Die Cantorsche Paavungsfonktion st definiert wie folgt:

[10 Punkte + 5 Bom

1
wlyr) = x bl byl by 1)

Eine besonders elegante Weise, die Werte = und y dor Unmkehrfusktion
n = m(y,x) au berechnen, ist in folgendem Programm implementiort

+ fint p =
2 [int x
» |int ¥
+ |int k = 0
s [outer
B int d;
¥ if(y

read();

o
B
o
°

| y
d
1
do {
w if (k == p)
break outer;
x=x - d;
m y=y+d
= k=k-
n } while(x

a3
a [writels)
s |urite(y);

deion0]_ [Bo| & [[a]2]3] 4] Gterm
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Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben,

1. Zeigen Sie, dass das Programm nichts anderes als die Koordinaten x und y ausgibt
wenn der Benutzer eine Zahl aus Hy fir 7(y. r) cingegeben hat

2. (Bonusaufgebe, keine Lasung) Zeigen Sie, dass das Programmm stets tevminiert, wenn
der Benutzer ¢ine Zahl aus Mo fiir 7(y, 2) eingegeben hat,

inweis: Es sind zu dieser Aufgabe nur Losungen zulissig, die das Schema aws der
wwlesung matzen
inweis: Nutzen Sie zur Lisung der Aufgabe den gegebenen Kontrollflissgraphen.
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1. Da der Beweis etwas umfangreicher ist, teilen wir ihn in 2wei Teile auf:

o Wir zeigen. dass d € {—1,1} dberall gilt.

+ Wir seigen die geforderte Aussage

ain0)_ |%| 2| |[a] 2] 3] 4] Loterm

||g.|blaﬂﬂ¢hesung.pdf

al

Beatbeiten Sie folgende Teilaufgaben.

1. Zeigen Sie, duss das Programm nichts anderes als die Koordinaten x und y ausgibt.
wenn der Bemntzer eine Zahl aus My fiie iy, 2) cingegeben hat.

2. (Bonusaufgabe, keine Lasung) Zeigen Sie, dass das Programm stets terminiert, wenn
der Benutzer cine Zabl aus Mo fiie 7y, x} eingegeben hat.

inweis: Es sind zu dieser Aufgabe nur Losungen zulissig, die das Schema aws der
)I'lA‘:“I[Jg nutzen
inweis: Nutzen Sie zur Losung der Aufabe den gegehonen Kontrollfwsgraphen

| i biattos-loesung. par

© = read(]

writelx}
writely}

K=k 4x+2
x=x+1
a=1

hsungsvorschlag 4.5

1. Da der Beweis etwas umfangreicher ist, teilen wiv ihn in zwei Teile auf:

o Wir zoigen, dass d & {~1,1} dherall gilt

+ Wir zigen die geforderte Aussage

> |
T

T

Bearbeiten Sie folgende Teilaufgahen

1. Zeigen Sic, dass das Programm nichts anderes als dic Koordinaten x und y ausgibt
wenn der Benutzer eine Zahl aus Fy fiir «(y. x) cingegeben hat.

2. [ Bonusaufgebe, keine Lasung) Zeigen Sie. dass das Progeamm stets terminiert, wenn
der Benutzer eine Zabl aus My fir 7(y, x) eingegeben hat

inweis: Es sind zu dieser Aufgabe mar Lasungen zuliissig, die das Schema aus der
il‘h‘r‘lll)g nutzen.
inweis: Nutzen Sic zur Lasung der Aufzabie don gegehenen Kontrollussgraphen
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Al v 13 |of15 < | > | Ql I1oo% v Al v 11 |ef1s < | > | Ql I1oo% v Al v | [13 [of1s < | > | Q| |1om W p\l vl |1o I-:flE- < | > | Q| |1o0%m  w
= ﬁ 0 T = 0 = = ? 7 =
= WPk == p[(A_A)
=WP[x 1= 0 &k y 1= 0](A A} WPk = k - dJ(4) Eine besonders elegante Weise, die Werte = und y der Umkehrfunktion 77! (n) mit
_WP|[ 1|](Y4)' o =WP[y = y + d(4) = m(y,) #u herechnen, ist in blgendem Programm implement iert
=WP[x = x + 1
) =WP[x = x - d](A)
=WPk = k + x + 2](4) JAA) bt p = read(;
=WP[y = ¥ + 1](A) sy 1= O)(AA) It x = 0;
=WP[k = k + y + 1](A) o 1A nt y = 0;
Exsﬂy - BH(‘:':\ =k +x+ 2)(4) :::: :vlila(k =p) {
= 1=
e e =y
= =k +y+ 1]id4)
of(4, 4)
WP[d = 1](d & {—1,1}) 1= pli4,4)
=1e{-1,1} ¥
=true
= WPd = 1]{d € {~1,1)}
=1¢e{-L1)
WP[d = -1]jid & {-1.1}) = true
=-1€{-1,1} A if (k == p)
=true break outer;
x=x-d;
=4 WPld - -tid € {-1,1}) yoy+d
o cir di 20l i Wi ) =-1e{-11} k=k-d;
Nun kinpen wir dic Aussage dey Teilaufgabe zeigen. Wir wihlen folgende Invarianten } ubiL -0 Bk y l=0):
fiir die Schloifen® = true whilelx 1= ¥
Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben, =A )
A=k=alyx)Afr=0vy=0) wite(x);
Bi=(d=1=k=n{yx)) A(d=-1=k=nr(px) 1. Zeigen Sie, dass das Programm nichts anderes als die Koordinaten x und y ausgibt, Nun kinnen wir die Aussage der Teilaufgah e soigen. Wir withlen folgende Invarianten ritely):

‘Wir prifen lokale Konsistenz,

WP[k = k - d){(d = 1=k = n(y,z)) A (d = —1 = & = (y.2}))
s(d=1=k-d=ny2))Ald=-1=k—d = a(y,x))
sd=1l=k-1=napz)lnld=-1=k+1=n(yz))

wenn der Bemtzer cine Zahl aus Hy fiir miy, ) cingegeben hat
der Benutzer cine Zahl aus Fo fiir 7(y, 2) eingegeben hat,

rlesung nutzen
inweis: Nutzen Sie zur Losung der Anfgabe den gegebenen Kontrollffiussgraphen.
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2. {Bonusaufgabe, keine Lasung) Zeigen Sie, dass das Programm stets terminiert, wenn

inweis: Es sind zu dieser Aufgabe mr Losungen zulissig, die das Schema aus der

[-omariosmapar  omtoromuns o | IR R

-Ox
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=
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v
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WPk = k - d](4)

=WP[y = y + (A}
=WP[x = x - d](4)

= WP[k == p[{A.A)
=WP[x 1= 0 &2 y 1= 0](A,A)
=WP[x = x + 1](A)
=WP[k = k + x + 2[(4)
=WPy = y + 1](4)
=WP[k = k + y + 1]{A)
=WP[y == (4. A)

= WP[k 1= p(A. A)

=4

WP[d = 1](d € {~1.1})
1e{-11}
= true

= A

WP[d = -1]id € {-1.1}}
1e{-11)

Nun kinnen wir die Aussage der Teilaufgabe zeigen. Wir wihlen folgende Invarianten
fiir die Schleifen®:

A=k=a(pr)a(r=0vy=0)
Bi=(d=1=k=n(y.a)) nld=—-1=k=nlyz))

Wir priifen lokale Konsistenz,

WPk = k = df{d=1=k =n(y.a)) Ald = —1 = k =n(y.x)))

'H‘.'ﬁ‘@l— |%I| Hl |.2|3|4|‘lﬂxterm
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3. Beim Betreten der Schleife gilt stets r = 0 (siehe (1))
4. Mit jedem Schleifen-Durchlauf wird r Kleiner (siche (2)).

ufgabe 4.5 (H) Paarung mit Cantor
Cantorsche Paarungsfunktion ist definiert wie folgt.

1
Ty ay =2+ glr iz +y+1)

=

[10 Punkte + 5 Bonuspunkte|

Eine hosonders elogante Waise, die Werte + und y der Unikehrfunktion 7' (n) mit

= (. x) zu bevechnen, ist in folgendem Programm implementiert.

t p o= read();

t x = 0;

t oy = 0;

t ko= 0;

uter: while(k 1= p} {
int d;

if(k == p)
break outer;
x=x-d;
y=y+d;
k=Lk-d;
¥ while(x != 0 &k y != 0);

Eiir die Schleifen®:

A=k=nlyz)riz=0vy=0)
= (d=1= k=g o)) Afd=—1 = k=n(y 1))

———r
Wir priifen lokale Konsistenz:

WP[k = k - df(d=1=k = a{p.x)) Ald= 1=k =n(y.2)))

deion0]_ [Bo| & [[a]2]3] 4] Gterm

Der Wert 7(g.x) kodiert den Punkt (x,y) im Koordinatensystem entsprechend der
iter unten gezeigten Abhildung®. Die Abbildung zeigt auch, wie das Programm entlang
v Diagonalen das Keordinatensystem ablauft, bis es den gesuchten Wert gefunden hat.
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