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Algorithmen und Programmierung

3. Ubung — Lésungsvorschlage

1. Aufgabe:
Seik, der Wert der Variablé (Zahl-Variable der Schleife) una, der Wert der Variable
m (Ergebnisvariable) nach delrten Schleifendurchlauf. Das urspriinglich eingelesene
k wird im Folgenden mikg ..+ bezeichnet. Es gilt folgende Invariante fir 1:

I+1

K = Kstart— I undm = 5 h=(1+1)-h.
=1
Induktionsanfang

Vor dem ersten Durchlauf der Schleife ist
I(0 = Kstart undmo =h.
Nach dem ersten Durchlauf isum Eins verringert, also
k]_: ko_]-: kstart_l

undmum h erhoht, also
m, =my+h=h+h=2-h

Induktionsschritt
Flr 1< | < kgiart ISt laut Voraussetzung (Invariante)

k|—1 = kstart_ (l - 1) — kstart—l +1
und |
m_ ;=) h=I-h
1 ,Zl
Im Schleifenrumpf wird nurk veringert, d. h. es gilt

k| :kstart_I +1_1:kstart_|-

undmum h erhoht

m = ”lll—l"‘h
= zh—i—h = |-h+h
=1
[+1
i=1



Gilt also die Invariante nach deth— 1)-ten Schleifendurchlauf, so gilt sie auch nach
deml-ten Durchlauf. Somit ist fuk = kg5t — 1

k| = kstalrt =1
= I<start - (kstart - 1)
1

und
Kstart—1+1

mkstart—l - jzl
kstart
S h
j=1
= kstart'h

Nach demkg4t — 1)-ten Schleifendurchlauf ist also die Bedingung der While-Schleife
k > 1 nicht mehr erfiillt und die Schleife wird verlassen. Am Enderhgt _, somit

tart
den Wertkg; 4t - h.

2. Aufgabe:

a) Wir dividieren im Binarsystem:

17111 1101101 : 1 0 1 0 = 11001010 Rest1001
- 101 0 ~1
0 1 0 1 1
- 1010 -1
0 0 0 1 1 -0
1 1 0 -0
11 0 1
- 101 0 =1
0 0 1 1 1 -0
11 1 0
- 1.0 1 0 -1
0 1 0 0 1 —0
1100 1 0 1 0 : 1 0 1 0 = 10100 Rest10
- 101 0 ~1
0 0 1 0 1 -0
1 0 1 0
- 1.0 1 0 1
0 0 0 0 1 -0
1 0 —0
101 00 : 1 0 1 0 = 10 Rest0
- 1.0 1 0 —1
0 00 0 0 —0

0 Restl10

1 0 : 1 0 1 O



Schauen wir uns nun die bei der Division enstandenen Reste an:

100]2 = 910
10, = 2
02 = O10
10, = 2y

Der Dualzahl 111111011QEntspricht folglich die Dezimalzahl 2029
b) Wir dividieren systematisch durch 2:

DIV(1000,2) = 500 MOD(1000,2) = O
DIV(500,2) = 250 MOD(500,2) = 0
DIV(250,2) = 125 MOD(250,2) = O
DIV(125,2) = 62 MOD(125,2) = 1
DIV(62,2) = 31 MOD(62,2) = O
DIV(31,2) = 15 MOD(31,2) = 1
DIV(152) = 7 MOD(15,2) = 1
DIV(7,2) = 3 MOD(7,2) =1
DIV(3,2) = 1 MOD(3,2) =1
DIV(1,2) = 0 MOD(1,2) =1

Der Dezimalzahl 100@, entspricht folglich die Dualzahl 1111101000
c)

import ProglTools.IOTools;
public class DezimalBinaer{

public static void main ( String[] args){

short d;

long b;

long position;
short rest;
boolean negativ;

d = IOTools.readShort'Dezimalzahl: _");
b = 0;
position = 1;

if (d<0) {
d = (short) —d;
negativ =true;



}

else {
negativ = false;

}

while (d>0){
rest = (short) (d%2);
b =Db + (restx position);
position = positionx 10;
d = (short) (d/2);

}

if (negativ) {
b = —b;
}

System. out. println'lentspricht
return ;

}
}

3. Aufgabe:

der _Binaerzahl _" + b);

—

a) Die groRte positive darstellbare Zahl i8t2— 1, also
29—1=511,=011111111% .

Die kleinste negative darstellbare Zahlis?"~1, also
—2% = —512,; = 1000000009, ;-

b) —333,,=101011001} ,,
+285,, = 0100011104,

4. Aufgabe:
Wir definieren das 10er-Komplement analog zum 2er-Komplement:
Zahlaim Zweier-Komplement: MODa, 2")

Zahlaim Zehner-Komplement: MODa, 10")

Gegentberstellung fiir= 4 Stellen:



| | 2er-Komplement |  10er-Kompl |

Zahlenbereich insges. 24=16 10* = 10000

Aufteilung pos./neg. Zahlen 2—24 =28=38 % =5000

gréRte pos. darst.-bare Z. | 28 —1=7,,=0111, | -2 —1— 4999 ,
= OlZI.ZI2KIO| = 4999lOKpI

kleinste neg. darst.-bare Z ~23=-8, ——1% _ 5000,
= 1000, ol = 5000, ol

Das 10er-Komplement einer Zahl wird analog wie beim 2er-Komplement gebildet:

e Das 10er-Komplement einer positiven Zaht 0 ista selbst.
e Das 10er-Komplement einer negativen Zahk 0 wird folgendermafen ermittelt
(3 Moglichkeiten):
1) formal nach Def. mit MODa, Basig')

2) durch Subtraktion jeder Ziffer der entsprechenden positiven Zafoin der
um 1 verringerten Basis (also 9 im 10er-Komplement) und abschlieRendem
Addieren einer 1 zum Ergebnis

3) Addition der (gesamten) negativen Zahl zu der nachsthéheren Potenz der Ba-
sis (bei vorgegebener Stellenanzalziu Basid').

Beispiel (10er-Komplement mit 4 Stellen):1835;,

e nach Methode 1:

—1835, = MOD (-1835,10%
= MOD (—1835,,,10000

e nach Methode 2:

© © © ©

Hoocl;ocn
I

©0r oA

haben also 8164
Addition von Eins=- 8164+ 1= 8165y,

e nach Methode 3:
10000 1835= 8165, = —1835
8165 entspricht offensichtlich MODP-183510000.



Wie kann nun die Subtraktioa— b durch die Addition simuliert werden? Wir formen
einfach um &+ (—b)) und addieren das 10er-Komplement veh zu a.

Beispiel:

121-9 =121+ (-9) = 112

Darstellung der 121 mit vier Stellen ist 012,

Darstellung der -9 (Zehnerkomplement) ist MOES, 10000 = 100009 = 9991, ol
Addition

ol O
RO
RO N
NP

+
1

Durch Abschneiden der vordersten Stelle (mofi) Bdhalten wir OllgOKpl, also 112.



