Version 3 11. Oktober 2001

Ubungsbogen zur Vorlesung Einfiihrung in die Informatik SS99 von
Prof. Ertelt; FHO-Emden. Erklarungen von Sascha Atrops. Keine
Gewahr, ob hier irgendwas stimnt ;) Dankschre ben/Fragen/kleine
und grofe Geldgeschenke an sascha@atrops.com.
Beschwerden/Mailterror kdnnen bel nichtbestandener Klausur
alternativ auch an ertelt@et-inf.fho-emden.de. Ich kann da echt
nichts fur ;)

Rechtschreibfehler sind beabsichtigt und dienen der allgemeinen
Verstandlichkeit!

Besten Dank und viel Gliick in der Klausur!
- Xin --

3-7: 7-6 fehlt noch

Zur 2. Version: Hier stehen keine Musterldsungen und viele Antworten sind lediglich weitergehende
Erklarungen, wenn das Skript keine klare Antworten liefert — dieser Text ersetzt das Skript nicht
(daher auch die Verweise...).

Beschwerden Uber Rechtschreibung in der ersten Version tiberhore ich gekonnt, da ich hier keinen
Rechtschreibwettbewerb veranstalte, sondern lediglich mein Verstandnis zum Fragebogen zum
Besten gebe. Gegen eine Uberarbeitung durch digjenige Person habe ich nichts einzuwenden....

Zur 3. Version:

Da das Ding hier recht beliebt zu sein scheint, gibt's

nochmal ‘ne neue Auflage ;))

In den letzten Semestern hat sich einiges geandert. Alles, was ich ins Netz stelle aus meinem Studium
landet nun auf meiner Webpage atrops.comund ist dort jeweils in aktueller Version zu finden —
zumindest, bis mein Sudium in ferner Zukunft zu Endeist ;)

Diein der vorherigen Version angegebene E-Mailadresse ist nicht mehr giltig!

Besucht meine Page, schreibt Lobeshymnen in mein Gastebuch, damit ich meinen Eltern klarmachen
kann, dafd meine schlechte Noten oder Exmatrikulation definitiv die Schuld der Professoren ist ;)

An sofort dirfen gefundene Rechtschreibfehler behalten werden.

Viel Erfolg in Euren Klausuren.
Sascha , Xin' Atrops

1. Grundbegriffeder Informatik

1. Erlautern Sie den Begriff Information!

Information gilt als dritte elementare Grof3e neben Materie und Energie und
bedeutet soviel wie interpretierte Nachricht. Interpretiert muf hier so gesehen
werden, daf? jede Nachricht von jeder Person/System unterschiedlich
verstanden/inter pretiert werden kann, so daf3 estrotz identischen , Wortlauts' zu
unter schiedlichem Ver stdndnis/Reaktionen kommen kann. (vgl. 1-6)

2. Erkléren Sie den Zusammenhang von Syntax und Semantik aus der Sicht der
Informatik.

Unter Syntax wird die richtige Schreibweise von Wortern bzw. der fir den
Computer verstandliche Satzbau in DOS-Befehlen oder Programmiersprachen
verstanden. Die Semantik klart die Bedeutung von Begriffen, die syntaktisch
richtig geschrieben sind und fir den Computer verstandlich. Die Semantik des
,dir'-Befehls besagt, daf? das I nhaltsver zeichnis angezeigt werden soll. (vgl. 1-10)

3. FErkléren Sie die Begriffe Codierung, Byte, Bit, analog und digital!

Codierung: Die Codierung beschreibt die Art und Weise, wie Informationen im
Soeicher abgelegt werden. So werden die Informationen eines Bildes so codiert,
dal’ das Bild in Zeilen und Bildpunkte strukturiert wird jedem Bildpunkt in jeder
Zeile ein Farbwert zugeordnet wird. Die Srukturierung erfal?t in der Regel nur
die wesentlichen Aspekte, die Information kann beliebig detailliert dargestellt
werden, wird jedoch im Regelfall nur eine vereinfachte Form der Abbildung
darstellen. So wird von einer Person z.B. nur die Name und Adresse in einer
Kundendatei gespeichert, allerdings nicht die Augenfarbe, Schuhgréfie etc. Die
Abbildung ist also nicht vollstandig: die wichtigen Aspekte sind strukturiert und
werden so im Arbeitsspeicher abgelegt. (vgl. 1-8)

Des weiteren werden Programmquel ltexte in Maschinensprache
(maschinenlesbar) codiert, um den Rechner Programme aus dem Speicher heraus
ausfiihren zu lassen (vgl. 2-2)

Byte: Ein Byte st die kleinste vom Computer direkt ansprechbare Grofeim

Arbeitsspeicher. In einem Byte kénnen Werte zwischen —128 bis 127 (bzw. 0 bis



255) gespeichert werden. Dies geschieht durch eine Aneinanderreihung von 8
Bits. (keine Quelle in Kapitel 1 gefunden)

Bit: Ein Bit ist die kleinste Einheit, in der Informationen gespeichert werden.
Der Prozessor des Computers kann Bits nicht einzeln ansprechen, sondern mufd
sie jeweils Bytewei se lesen und schreiben. Ein Bit besteht nur aus der Information
Ja oder Nein (Wahr/Falsch, Null/Eins, Ein/Aus, etc...). Es kann immer nur einen
der beiden Zustdnde annehmen, es gibt keine Zwischenzusténde zwischen Ja oder
Nein (...). (vgl. 1-12
Analog: Unter einer analogen Speicherung versteht man das Aufzeichen von
nicht exakten Werten. Es werden gewissermaf3en , Abschatzungen' aufgezeichnet:
z.B. auf einer Audio- oder Videokassette. Die Qualitat des anal og aufgezei chneten
Sgnalsist sehr storanfallig (Magnetband verschmutzt, nutzt ab...), so daf3 das
aufgezeichnete Sgnal nicht mehr exakt wiedergegeben werden kann. Analoge
Aufzei chnungen und Ubertragungen (z.B. Telefonleitung, Chinch-Verkabelung an
der Stereoanlage) sind technisch einfach zu realisieren. (vgl. 1-12 ff)

Digital: Um digitale Aufzeichnungen zu erstellen bedarf es eines héheren
technischen Aufwands, da die zu speichernden Daten zundchst codiert werden
mussen. Satt der analogen Welle auf dem Tonband wird auf einer Compact Disc
die Lautstarke der Musik rund 40000mal pro Sekunde aufgezeichnet. Diese
Aufzeichnung 1803t sich jedoch nahezu beliebig oft abspielen und tibertragen ohne
Qualitétsverluste (z.B. Glasfaserverkabelung an qualitativen Sterecanlagen). (vgl.
1-12)

4. Geben Siedrei charakteristische Interpretationsmoglichkeit fur Bitmuster an!

Beispiele fur die Interpretation von Bitmustern geben Farbtabellen (z.B. 0001
fur Rot, 0010 fir Griin, 0011 flr Violett etc...), Maschinensprachebefehle, oder
Zeichensatztabellen (z.B. ASCII (7-Bit pro Zeichen), SO Latin-1 (8-Bit pro
Zeichen)). (vgl. 1-15—-1-17)

2. Grundlagen des Programmierens

1. Durch welche wesentlichen Eigenschaften ist eine hthere
Programmier sprache (in Abgrenzung zu anderen) gekennzeichnet.

Ho6here Programmier sprachen kennzeichnen sich durch eine abstraktere
Beschreibung des Problems. Das bedeutet, daf3 eine Programmiersprache
niedrigeren Levels mehr auf die Maschine eingeht, auf der es programmiert
wurde, als eine hohere, welche erst mittels eines Compilers fir die jeweilige
Maschine umgesetzt wird. Sogenannte High-Level-Programmier sprachen widmen
sich konkreten Problemen, wie die Maschine das nachher umsetzt ist nicht mehr
das Problem des Programmierers, sondern des Compilers. Somit lassen sich
Programme, welche in htheren Programmiersprachen geschrieben wurden auch
leichter von einer Rechnerplattform auf eine andere konvertieren (z.B.
Windowsprogramme nach Linux). Hohere Programmiersprachen bieten oftmals
auch bereits eingebaute Lésungen fir Probleme, die haufig auftreten.
Programmteile und Daten (Variabel) bekommen konkrete Namen und kdnnen mit
diesen auch direkt angesprochen, aufgerufen oder verandert werden. (vgl. 2-4; 2-
9)

2. Erlautern Sie die formalen Bestandteile eines Programms!
(keine konkrete Quelle im 2. Kapitel gefunden)
3. Erlautern Sie die Begriffe Datenobjekt, Ausdruck und Funktion!

Datenobjekt: Unter einem Datenobjekt wird ein Speicherbereich verstanden, in
dem Daten eines Programmes abgel egt werden konnen. Man deklariert ihn in den
meisten Programmiersprachen so, daf? man angibt, von welchem Typ er ist (z.B.
eine Zahl, ein Buchstabe, eine Sruktur in der Name und Adresse einer Person 0.4.
gespeichert ist) und ihm einen Namen gibt. Mit diesem Namen kann man nun das
Datenabjekt ansprechen und damit auf den Speicher zugreifen, den das
Datenaobjekt belegt. So kann man entsprechend die Zahl, den Buchstaben oder die
Adresse — je nach dem, welchen Datentyp man eben angefordert hat — im Speicher
ablegen. (vgl. 2-12)



Ausdruck: Unter einem Ausdruck versteht man ein Buchstaben/Wortgebilde, daf?
der Semantik und der Syntax der Sprache entspricht, die man programmiert. Ein
vollstandiger Befehl mit allen Parametern, Semikolons etc. (Parameter sind die
Zusatzanwei sungen, die man einem Befehl oder einer Funktion mitiibergeben
mui3, damit diese weil3, was sie tun soll: zB. printf(PARAMETER); baw.
Output.WriteChar (PARAMETER);) wird Ausdruck genannt. Dies kénnen
allerdings auch Anweisungen sein, die keinen direkt erkennbaren Befehl besitzen,
wie zum Beispiel eine Wertzuweisung einer Variablen (a:= 4; ). (vgl. 2-13)

Funktion: In einer Funktion beschreibt man ein Unterprogramm, daf3 nicht zum
den Standard-Befehlssatz (if, then, else, while, for....) einer Sprache gehort,
sondern nachtréglich in die Sprache integriert wurde. Se besitzt einen Namen
(z.B. printf(); WriteChar(); etc.) und man kann ihr Parameter Gbergeben, um
Einflul3 auf ihren Ablauf zu nehmen (ihr zum Beispiel einen Buchstaben
anzugeben, den sie auf dem Bildschirm ausgeben soll). Funktionen kdnnen einen
Ruckgabewert (Ublicherweise eine Zahl oder eine Adresse — also auch eine Zahl)
besitzen, miissen aber nicht. Es gibt auch Funktionen, die keinen Wert
zuruickliefern. Sobald die Funktion beendet ist, kehrt sie zu dem Punkt im
Programm zuriick, von dem sie aufger ufen wurde. (vgl. 2-13)

4. Erléutern Sie die das prinzipielle Verfahren der Umsetzung von abstrakten
Programmstrukturen in eine Maschinensprache!

(keine konkrete Quelle im Kapitel 2 gefunden)

Die Umsetzung von abstrakten Programmstrukturen in die Maschinensprache
wird mit einem Programm geleistet, welches man als, Compiler’ bezeichnet.
Dieser Compiler Uberprft Syntax und Semantik der Programmauel ltextes und
Ubersetzt ihn, sofern er keine erkennbaren Fehler enthélt in Maschinensprache-
befehle. Abstrakte Konstruktionen, wie z.B. objektorientierte Programmierweise,
werden mit elementaren Grundbefehlen umschrieben, die der Prozessor
beherrscht.

5. Wasverstehen Sie unter Programmier zyklus? Nennen Sie seine Bestandteile
und die jeweils erforderlichen Software-Werkzeuge! Welche Griinde kénnen
den Programmierer zwingen, erneut in den Zyklus (-und wo dann)
einzutreten?

Der Programmierzyklus beschreibt die einzelnen Etappen, die bendtigt werden,
um von der |dee eines Programms zum fertigen Produkt zu kommen. Er beginnt
mit dem Programmentwurf, also der Ausarbeitung der eigentlichen Idee. Dieser
Entwurf wird nun mittels einer Programmiersprache codiert, so da’ der Compiler
dieser Programmiersprache den Quellcode verstehen kann. Diesen Vorgang des
eigentlichen Programmierensist als, Codieren’ bezeichnet. Den geschriebenen
Quielltext wird nun mittels des Compilers libersetzt (, Ubersetzen'). Der Compiler
erzeugt nun ein sogenanntes Objekt-File, welches vom Rechner noch nicht
ausfihrbar ist. In diesem Objektfile sind noch keine direkten Verweise zu den
einzel nen Funktionen bzw. Variablen gemacht worden, die im ausfiihrbaren
Programm benttigt werden. Diese werden im ndchsten Schritt eingebaut: dem
,Linken*. Nun kann das Programm mittels eines Debuggers getestet werden, bzw.
mit dem Computer direkt ausgefiihrt werden.

Der Programmierzykius wird unterbrochen im Fall, daf? ein Fehler gefunden
wurde. Syntaktische Fehler meldet der Compiler direkt und bricht den Zyklus ab
(, Syntaktischer Fehler*). Fir den Fall, daf’ Verweise nicht gefunden werden, weil
z.B. eine Variable oder eine Funktion noch nicht deklariert bzw. programmiert
wurde, meldet der Linker einen Fehler und bricht ebenfalls ab(, Referenzfehler*).
Sofern keine syntaktischen Fehler und keine Referenzfehler aufgetreten sind, kann
das Programm ausgefuhrt werden. Sollte es jedoch nicht das tun, was erwartet
wurde, sind , logische Fehler* im Programm. Dies kann durch den Debugger
erkannt werden, bzw. dadurch, daf der Computer nicht das macht, was
ursprunglich geplant war. In diesem Falle, muf? der Quelltext Uberarbeitet werden
und der Zyklus beim Compilieren neu gestartet werden. (vgl. 2-21)



3. Zahlendarg€dlung fur Computer

1. Durch welche wesentlichen Eigenschaften sind reelle Zahlen gekennzeichnet?
Welches Konzept wird fur ihre Speicherung verwendet und wel che speziellen
Probleme sind bei ihrer Verarbeitungin einem Computer zu berticksichtigen?

Reelle Zahlen sind dadurch gekennzeichnet, dai3 sie nicht endlich sind, also
einen unendlich langen Nachkomma-Bereich besitzen. Da Computer allerdings
keinen unendlichen Speicher besitzen, miissen Se gerundet gespeichert werden.
Damit entstehen Ungenauigkeiten beim Rechnen. (vgl. 3-8)

Die Zahlen werden mittels des Datentyps, real* gespeichert, der Aufbau von
ShortRealzahlen ist in Frage 3-9 erklart.

2. Wasl&Rt sich zu den hexadezimalen Zahlen sagen und wof r werden sie
benétigt?

Hexadezimale Zahlen sind eine weitere Méglichkeit Zahlen darzustellen.
Unterschied zu den Dezimalen ist die Basis 16 (hexadezimal). Es existieren 16
ver schiedene Ziffern, wobel die Ziffern von 0-9 dem im dezimalen Zahlensystem
gleichwertig sind, die Zahl 10 wird durch die Ziffer , A" dargestellt.
Entsprechendes gilt fir 11 = ,B*; 12=,C'; 13='D"; 14="E' und 15="'F‘. Mit der
Null existieren nun 16 verschiedene Ziffern.

Wichtig ist nun, dai jede Stelle weiter Links nun nicht mehr den zehnfachen Wert
der rechtsanliegenden Stelle besitzt, sondern den sechszehnfachen Wert! Die Zahl
,12' in hexadezimaler Darstellung entspricht damit 1* 16+2* 1, also dezimal
gesehenist ,12 (Basis 16=hexadezimal) = ,18 (Basis 10 = dezimal)".
Vorteilhaft ist, daR ein sogenanntes Nibble (bestehend aus 4 Bits) genau die
Zahlen von 0-15 darstellen kann, ein Nibble also mit einer hexadezimalen Ziffer
darstellbar ist. Da ein Byte aus zwel Nibbles besteht, ist ein Byte nun mit zwe
hexadezimalen Ziffern darstellbar, indem man die Nibbels einfach direkt ins
hexadezimale Ubersetzt:

Byte (bindr)  Nibble(dezimal; hex)  Nibble2 (dezimal; hex) Hexadezimal
01011110 0101 (9, 9 hex) 1110 (13, D hex) 9D

Dezimalwert: 9¥16 + ,D‘*1 = 9*16 + 13*1 = 144+ 13 = 157 (dezimal)
(vgl.3-5)

3. Ermitteln Sie die Oktal-Dar stellung der Dezimal zahl 65521,375!
Verdeutlichen Sie die Konvertierungsschritte durch Angabe aller
Zwischenergebnisse.

(ich habe keine direkte Quelle im Skript Kapitel 3 gefunden)

Zunéchst ist mit der Oktal-Darstellung die Darstellung mit Zahlen der Basis 8
gemeint (vgl. 3-5).

Als erstes nimmt man den Ganzzahlteil (hier 65521) und teilt ihn durch die Basis
(hier 8).

Dabei ermittelt man, wie oft die Zahl sich durch 8 ganz teilen |&l3t und schreibt
sich den Rest auf:

65521/8 = 8190 Restl
8190/8= 1023 Rest6
1023/ 8= 127 Rest 7

127/8= 15 Rest 7
15/8= 1 Rest 7
1/8= 0 Rest 1

Es bleibt kein Wert zum Teilen Ubrig, bzw. der Rest wird ewig Null sein.

ACHTUNG:
Das Ergebnis muf3 von unter nach oben gelesen werden!
Wiirde man also weiterrechnen, wirde man lediglich fihrende
Nullen erhalten.

65521 (dez) ist also gleich mit 177761 (okt).
1*8°+ 7+ 8"+ 7+ 8%+ 7+ 8°+6+8'+ 1*8° =

32768+28672+3584+448+48+1 =
65521

Die Probe:

(eine klare Anleitung zur Berechnung der Nachkommastelle habe ich
nicht gefunden, daher gehe ich das ganze mal folgendermafen an: )



0,375* 8= 3,000 [0 Nachkommastelle 3; Rest 0,000 O Fertig

0 65521,375 (dez) = 177761,3 (okt)

Um das ganze weiter zu verdeutlichen mdchte ich nochmals den Wert
0,466796875 ins Oktal system umrechnen (no panic! - sieht komplizierter
aus, alsesist!):

0,466796875 * 8= 3,734375 [ Nachkommastelle 3; Rest 0,734375
0,734375  * 8= 5,875 O Nachkommastelle 5; Rest 0,875
0,875 * 8= 7,000 O Nachkommastelle 7; Rest 0,0 O Fertig.

ACHTUNG: Bei den Nachkommastellen muf3 also multipliziert werden
und normal von oben nach unten gelesen werden!
0 0,466796875 (dez) = 0,357 (okt)

0+8°+3*8'+5+8%+ 7+8° =
0+0,375+0,078125+0,013671875 =
0,466796875

Die Probe:

4. Skizzieren Sie einen Algorithmus zur Multiplikation binérer Zahlen!
Gegeben sind jewells Faktor1 und Faktor2

Mdglichkeit 1:
Man deklariert sich eine Variabel, setzt diese auf Null und addiert
Faktor1 sooft mal auf, wie esin der Variablen Faktor 2 angegeben ist:
(vgl. 3-10)

Beispiel in C:
long nultip(long, |ong Factor?2)

long result = 0;

i f(Faktorl)
whi | e( Fakt or 2)

{
result = result + Faktorl;
Faktor2 = Faktor2 - 1;
}
return(result);

}

Maglichkeit 2:
Es besteht weiterhin die Moglichkeit auf die Stellen im einzelnen
einzugehen: (vgl. 3-11).
Auch hier wird eine Ergebnis-Variable bendtigt, die zunachst auf Null
gesetzt werden muf. In diesem Fall nimmt man sich einen Faktor (1) und
zahlt die Anzahl der Sellen. Man beginnt an der linken Seite und addiert
entsprechend der linken Selle mal den anderen Faktor (2) auf.
Fur den Fall, daR esrechts noch eine weitere Selle gibt, so multipliziert
man das Ergebnis mit 10 (10er Basis!) und beginnt von vorne, bis man
alle stellen durch hat.



Das Prinzip des Algorithmus als Beispidl:

123 * 11:
Faktorl = 123;
Faktor2 = 11;
result = O;

betrachte die erste Stelle von Faktor 1: [1]23.
Eswird entsprechend oft Faktor2 aufaddiert:
result = result + Faktor2; O result = 0+ 11; O result = 11;

es exigtiert noch eine stelle rechts der Aktuellen, also mal 10 und
Faktorl eine Selle weiter recht einstellen:

result = result * 10; 0O result = 11 * 10; O result = 110;
ab jetzt wird die 2weite Selle von Faktor1 betrachtet: 1[2] 3
Eswird entsprechend oft Faktor2 aufaddiert:

result = result + Faktor2 + Faktor2 0
result = 110+11+11; O result = 132;

es exigtiert noch eine stelle rechts der Aktuellen, also mal 10 und
Faktorl eine Stelle weiter recht einstellen:

result = result * 10; O result = 132 * 10; O result = 1320;
ab jetzt wird die dritte Selle von Faktor1 betrachtet: 12[ 3]
Eswird entsprechend oft Faktor2 aufaddiert:

result = result + Faktor2 + Faktor2 + Faktor2 [
result = 1320+ 11+11+11; O result = 1353;

(val. 3-11)

5. Skizzieren Sie einen Algorithmus zur Division binérer Zahlen!

Auch hier zwei Méglichkeiten, wobei ich allerdings nur die leichtere skizzieren

Analog zur Multiplikation wird hier einfach, statt addiert, subtrahiert.
Man Ubergibt Zahler und Nenner und so wird der Nenner einfach sooft
von Zahler subtrahiert, bis der Zahler kleiner als der Nenner ist.

Man zahlt einfach, wie oft man den Z&hler abzehen kann.

Beispielein C:
Zur Bestimmung der Division:

[ ong div(long Zaehler, |ong Nenner)

{
long result = NULL;

whi | e( Zaehl er > Nenner)
{

result ++;
Zaehl er = Zahl er - Nenner;

}

return(result);

}

Zur Bestimmung der Restes gibt man statt dessen einfach zurtick, was
vom Zahler Ubrig bleibt:

l ong nmod(1 ong Zaehl er, |ong Nenner)

{
whi | e( Zaehl er > Nenner)
Zaehl er = Zaehl er - Nenner;

return(Zaehler);

}



Zur 2. Moglichkeit:

Prinzipiell 1auft die aweite Moglichkeit wieder analog zur Multiplikation
Uber die einzelnen Sellen. Da moder ne Prozessoren den ganzen Kram
jedoch in einer einzigen Assembler-Anweisung erledigen, ist es sicherlich
nicht sinnvoall, sich Uber solche Konstrukte den Kopf zu zerbrechen, und
da der Text heute noch fertig werden soll, skizzieren wir eben nur eine
Maoglichkeit, wie verlangt.

Ldsen Sie die Multiplikationsaufgabe 131* 11 in binérer Darstellung!
Verdeutlichen Sie die Konvertierung dezimal O binér durch Angabe aller
Zwischenergebnisse!

131/2=65R1 11/2=5R1
65/2=32R1 5/2=2R1
32/2=16RO0 2/2=1RO0
16/2= 8RO 1/2=0R1
8/2= 4RO

4/2= 2RO

2/2= 1RO

1/2= OR1

wieder von unten lesen (Vorkommastellen!): 1000 0011 (bin), bzw. 1011(bin)

Nun gehen wir die einzelnen Stellen eines Faktors durch und definieren eine
Variable fur das Ergebnis:
result = 0;
Faktor2 hat vier Bitstellen, begonnen wird mit der linken Bitstelle: [1]011
Ich nehme den 2. Faktor, da hier nur 4 Durchléufe notwendig sind, wobei der
grofRere Faktorl 8 Durchlaufe verlangen wirde:
result = result + [1]*Faktor 1 [ result =0+ 1* 1000
0011
result = 1000 0011
Es existiert noch eine weitere linke Stelle: 1[0]11, daher wird das vorlaufige
Ergebnis mal 2 (Basis) genommen. Multipliziert man mit der Basis, braucht
man nur e ne 0 hinten anzuftigen (vgl. 4* 10=40 im dezimalen System; , shift
left'):

result = result * 2; 0 result = 1 0000 0110

Entsprechend der Bitstelle wird aufaddiert. Im Struktogramm auf Seite 3-15

wird dieser Fall abgefangen und nichts gemacht. Dies ist notwendig, wenn

man den Wert der Bitstelle nicht mit einbezieht.
result = result + [0]* Faktor 1 O result = 1 0000 0110 + O;

Es existiert noch eine weitere linke Stelle: 10[1]1, daher wird das vorlaufige
Ergebnis mal 2 genommen.

result = result * 2; O result = 10 0000 1100
Entsprechend der Bitstelle (10[1]1) wird aufaddiert.

result = result + [1]* Faktor 1 O
1000 0011;

result = 10 0000 1100 +
O result = 10 1000 1111

Es existiert noch eine weitere linke Stelle: 101[1], daher wird das vorlaufige
Ergebnis mal 2 genommen.
result = result * 2; O result = 101 0001 1110

Entsprechend der Bitstelle (101[1]) wird aufaddiert.

result = result + [1]* Faktor 1 O result = 101 0001 1110
+ 1000 0011;
O result = 101 1010 0001

Es existiert keine weitere linke Stelle: 1011] ], daswar's!

Das Ergebnisist also : 101 1010 0001.

Probe:  1*210+0* 29+1* 28+1* 27+0* 25+ 1* 25+0* 244+0* 23+0* 22+0* 21+1* 20 =
1024 +0+256+128+0+32+0+0+0+0+0+1=

1441



7. Losen Siedie Divisionsaufgabe 1025/51 in binérer Darstellung auf 4
Nachkommabits genau! Verdeutlichen Sie Konvertierung O biné&r durch
Angabe aller Zwischenergebnisse.

1025/2=512R1 51/2=25R1
512/2=256 R0 25/2=12R1
256/2=128RO0 12/2= 6RO
128/2= 64RO 6/2= 3RO
64/2= 32RO 3/2= 1R1
32/2= 16RO 1/2= 0OR1
16/2= 8RO

8/2= 4RO

4/2= 2RO

2/2= 1RO

1/2= O0OR1

[0 1025 (dez) = 10 0000 0001 (bin) und 51 (dez) = 11 0011 (bin)

10 0000 0001.0000/ 11 0011 = 10100.00011

-110011
00110 10
0 Das Ergebnis lautet also:
110 100 10100.0001
110011 bzw. wenn es gerundet wird
10 10100.00011 = 10100.0010
0
101. Probe: 10100 = 20 +
0 00011 = 2°+2° = 0,09375
101.0 1025/51=20,09804 = 20,09375
0
101.00
0
101.000
0
101.0000
11.0011
1.11010
1.10011

0.00111

8. Ermitteln Sie die Zweier-Komplement-Darstellung der Dezimal zahl —250 und
verifizieren Sie das erhaltene binére Ergebnis! Verdeutlichen Sie den
Algorithmus der Konvertierung dezimal O bin&r durch Angabe aler
Zwischenergebnisse.

Fir das Zweier-Komplement wird zunéchst die bindre Darstellung der Zahl 250
benttigt. Es werden 8 Bits benétigt, um die Zahl darzustellen. Fir den negativen
Raum wird allerdings noch ein Vorzeichen benétigt, es werden also indestens 9
Bit bendtigt, im Beispiel wird mit 10 Bit gerechnet: 00 1111 1010m.

Nun mui3 die Zahl 00 1111 1010 (bin) nur noch Negiert werden.

Dafir wird als erstes die Zahl mit einem exklusiven Oder binér ,umgedreht’: Aus
jeder ,0* wird eine,1' und aus jeder ,1' wird eine,0': 11 0000 0101. Damit
erhalt man die Zahl —251. Es mul3 also noch eins aufaddiert werden: 11 0000
0110 (bin) = -250 (dez). (vgl. 3-18)

9. FErkléren Sie den inneren Aufbau und die charakteristischen Eigenschaften
einer ShortRealZahl!

Eine ShortReal-Zahl ist eine 32-Bit grof3e Zahl, diein drei Telle unterteilt ist:
Daslinke Bit (Bit 31) kennzeichnet das Vorzeichen der Mantisse. Es folgen 8 Bit
fur den Exponenten, ebenfalls vorzei chenbehaftet, wobei 0111 1111 (bin) gleich
Null ist. 1111 1111 (bin) gilt fir NaN (Not A Number).

Im rechten Bereich befindet sich die Mantisse. In den Bits 0 — 22 wird der Wert
der Zahl gespeichert. Zu Beachten ist, daR die erste,1' der Mantisse nicht
gespeichert wird. Der Wert der Zahl kann unter Umst&nden nicht exakt
gespeichert werden. Es kann passieren, dafd Nachkommastellen abgeschnitten
werden miissen.

(vgl. 3-26, vgl. Aufgabe 8)

10. Was verstehen Sie unter einer BCD-Zahl?

BCD steht fir BinaryCodedDigit. Dabel gibt es zwei Moglichkeiten, wie die Zahl
codiert sein kann.
Die ungepackte BCD-Ziffer entspricht dem ASCII-Code (48-57). Zusétzlich
besteht die Méglichkeit die Zahlen in Nibbles zu packen, so daf? 2 dezimale
Zahlen in den beiden Nibbles eines Bytes gespeichert werden kénnen.
(vgl. 3-28)



4. Grundlagen digitaler Schaltungen

1. Wasist unter einer logischen Aussage zu verstehen?
(keine eindeutige Quelle fiir ,1ogische Aussage' gefunden)

Unter einer logischen Aussage versteht man eine Bedingung nach der

Boole' schen Algebra.

Esexistieren nur zwei Zustande: Wahr oder Falsch. Diese kann mit beliebig
vielen Bedingungen verknlpft sein, das Ergebnis wird jedoch nur den Wert von
Wahr oder Falsch annehmen.

Wichtigste Operatoren in der Boole' schen Algebra sind AND (C-Operator & &),
OR(]]), und NOT (}).

2. Erkléren Sie das Wesen der logischen K onjunktion!

Die logische Konjunktion entspricht dem AND-Operator ( && in C).
Aus zwei angegebenen Wahrheitswerten (also , Wahr* oder ,Falsch') wird ein
Wert nach einer Wahrheitstabelle erstellt. Beim AND-Operator miissen beide
angegebenen Werte ,Wahr* sein, damit ein ,Wahr* zurtickgegeben wird. Sollte ein
oder beide Werte ,Falsch' sein, so wird das Ergebnis der AND-Verkniipfung
ebenfalls, Falsch'.

3. Erkléren Sie das Wesen der logischen Dig unktion!

Dielogische Digunktion entspricht dem OR-Operator (|| in C).
Aus zwei angegebenen Wahrheitswerten wird ein Wert nach einer
Wahr heitstabelle erstellt. Beim OR-Operator muf3 nur einer von beiden Werten
oder beide Werte ,Wahr* sein, damit die Verknipfung , Wahr* wird. Snd beide
Werte, Falsch', so wird das Gesamtergebnis auch falsch.

4. Welche logischen Grundaussagen erlauben das K tir zen logischer Ausdriicke?

Das Kirzen ist immer dann erlaubt, wenn Aussagen unabhangig einer Variablen
immer ,wahr‘ bzw. immer ,falsch’ werden. Dies wéare zum Beispiel dann der Fall,
wenn eine Anweisung (a [0 a) auftauchen wiirde. Se ware durch ein
Grundsatziches ,wahr* zu kiirzen. Im Gegensatz dazu (a 0 a), welches niemals
,wahr* werden kann und daher durch ,falsch’ ersetzt werden kann.

5.  Wasbeinhaltet das Inversionsgesetz? Geben Sie zur Verdeutlichung geeignete
Logikschaltungen an!

Das Inversionsgesetz besagt, daf’ man einen Ausdruck komplett negieren kann,
in dem entweder ein NOT vor den kompletten Ausdruck setzt oder alle Variablen
einzeln negiert und alle logischen Konjunktionen durch Disjunktionen bzw.
Disjunktionen durch Konjunktionen vertauscht. (vgl. 4-10)

C-Notation : !(a && b) entspricht !a || 'b, bzw.
- (aOb) entspricht (- a){0(=b)

6. Wasigt unter einer DK NF zu verstehen und welche Grundschaltung logischer
Elementeist ihr aquivalent?

DKNF bedeutet Digunktiv Kanonsche Normalform und bedeutet, daf? alle
Elemente mittels des OR-Operators verknipft sind. (vgl. 4-7)

7. Wasigt unter einer KKNF zu verstehen und welche Grundschaltung logischer
Elementeist ihr aquivalent?

KKNF bedeutet Konjuktiv Kanonsche Normalform und bedeutet, dal3 die
Elemente mittels des AND-Operators verknupft sind. (vgl. 4-7)

8. Vereinfachen Sie mittels Kirzungsregeln die Schaltfunktion
y=albltOalbltOalbtOalblt
Geben Sie eine dem Ergebnis entsprechende Schaltung an!

c |afkt sich zunachst Uberall herausziehen:
cO(albOalbOalbOalb)

Schliefdlich 18Rt sich erkennen, dai alle vier Mdglichkeiten, die a b annehmen
kdnnen auf jeden Fall einen , Wahr*-Wert zurUickliefert. Se sind also nicht
relevant fur das Gesamtergebnis:

Die gekiirzte Form lautet daher simpelst: ¢



9. Vereinfachen Sie mit Hilfe des KV-Diagramms die Schaltfunktion
y=plolr (50plolt 5Uptolk (5Uplolt [5UpLylt [
Geben Sie eine dem Ergebnis entsprechende Schaltung an!

p p p p
r 0 0 0 0 S
r 0 0 0 0 S
r 0 1 1 0 S
r 0 1 1 1 S
[¢] q q [¢]

y=qr Op gt 5

Bei gr spielt es keine Rolle, welcher Wahrheitsgehalt von r oder sin die
Gleichung eingeht, das Ergebnisist immer ,wahr*.

Esist zusitzlich noch méglich aus dem zweiten Ausdruck das g zu entfernen, da
die daraus zusétZich entstehende Méglichkeit p [ [ [5 bereitsin gr enthalten
ist: y=qr Op [k 5 (vgl. 4-14)

10. Wie funktioniert eine Transistor-Negationsstufe?

Hier definiereich, dal3 dies nicht in der Klausur drankomnt. ;)
Wer anderer Meinung ist siehe Skript 4-22.

11. Wasverstehen Sie unter e nem Gatter?

Ein Gatter ist die einfachste Form, eéine AND bzw. OR — Verknipfung technisch
umzusetzen. (vgl. 4-25)

12. Skizzieren Sie den Aufbau eines einfachen Flip-Flop-Elementes! Erlautern
Sie anhand eines Signal-Diagramms aller méglichen Signalzusténde seine
Funktion und seine Anwendung.

(vgl. 4-28)
13. Wie funktioniert ein Halb- bzw. Volladder?

(vgl. 4-29)

5. Architektur und Aufbau von Rechnern?

1. Ordnen Sie die wesentlichen Bestandteile eines Mikroprozessors den
Elementen der von Neumann' schen Architektur zu!

Die von Neumann' sche Architektur unterscheidet in 4 wesentliche Bestandteile:
Seuerwerk (Programm bzw. Prozessor ROM), Arithmethik-Logik-Einheit (,ALU",
Prozessorkern), Ein-/Ausgabe (Datenbus zu den Interface-Ports (Tastatur,
Grafikkarte), bzw. Arbeitsspeicher) und Speicher(RAM-Speicher). (vgl. 5-5)

2. Welche wesentlichen K onzeptaspekte kennzeichnen heutige Rechner?

(keine konkrete Quelle im Skript gefunden)

Eswird keine so scharfe Trennung mehr zwischen den einzelnen von Neumann
genannten Bauteilen gemacht. Vieles hat der Prozessor tibernommen, neue
Gebiete im Bereich Ein-/Ausgabe werden durch Interfaces erledigt (Soundkarte,
Netzwerkkarte etc.)

3. FErkléren Sie die Hauptbestandteile eines PC-Motherboard und ordnen Sie sie
den Elementen der von Neumann'schen Architektur zu!

Hauptbestandteile sind CPU (Algorithmic-Logic-Unit — ALU), RAM
(Arbeitsspeicher), Tastatur-, Maus-, Festplatten-, Floppy-, Seriell-,
Parallelinterface, Netzawerkkarte, Soundkarte, Grafikkarte (Ein-/Ausgabe). Das
Steuerwerk wird weiterhin vom Programm im Arbeitsspei cher, dem Menschen und
ROM dargestellt.

4. Welche Grundelemente bilden den Kern des Rechenwerkseines
Mikroprozessors? Beschreiben Sie die Funktion dieses Grundelementes.
Skizzieren Sie die komplette Struktur eines solchen Rechenwerkes!

Keine brauchbare Quelle im Skript gefunden. (vgl. 5-10)



Erkldren Sie das Schema eines RAM-Chipsund erkléren Sie seine Funktion!

Ein RAM-Chip ist so aufgebaut, daf? die einzelnen Bit-Speicher in Spalten und
Zeilen angeordnet sind. Uber den Adref¥ous wird dem Chip codiert die Adresse
und die Zeile des abzufragenden Bits mitgeteilt. Mittels eines Spalten- bzw.
Zeilendekoders, werden die entsprechenden Leitungen (jeweils nur eine senkrecht
und eine waager echt) aktiviert. Am Punkt, wo sie sich kreuzen ,schreibt’ der
Transistor seinen Wert auf den Datenbus, so dal3 er vom Prozessor gelesen
werden kann. Zusétzich existiert ein Chip-Select-Flag, welches angibt, ob dieser
Chip auf die Anfrage reagieren soll oder nicht, so daf3 mittels eines zusétzlichen
Hardware-Registers, der Speicherausbau verdoppelt werden kann, ohne die
Adrefleitungen zu erweitern. (vgl. 5-14)

5. Erkléren Sie die Zweckbestimmung und Funktion von I nterfacebausteinen!

Interfacebausteine sind spezielle Chips, die eine Schnittstelle des Computers
nach Aul3en darstellen. Der Prozessor hat keine direkte Verfigungsgewalt tber
sie. Se kdnnen Daten Uiber den Datenbus empfangen und absenden und sind mit
dem Adref3bus mit dem Prozessor ansteuerbar, um so Daten in die Register des
Interfacebausteins zu speichern, bzw. zu versenden etc. Der Interface-Baustein
stellt tiblicherweise auch ein Register zur Verfligung, mit dem der Status/Zustand
der Schnittstelle abgefragt werden kann (z.B. Beschéftigt, es liegen Daten an
etc...) Beispiele sind firr Interfacebausteine sind die Control-Chips der seriellen,
und parallelen Schnittstelle, aber auch Maus, Tastatur, Floppy etc. (vgl. 5-19f)

6. Welche Aufgaben und welche algemeinen Eigenschaften hat das Bussystem
eines Rechners?

Unter dem Bussystem ver steht man eine bestimmte Anzahl von Drahten (Breite
des Busses. 16 Drahte = 16 Bit) auf der Platine, Uber die Daten oder Adressen
gesendet werden. Somit gibt es auf der Platine den Datenbus von den einzelnen
Bausteinen (RAM, Interface etc.) zum Prozessor und den Adref3bus vom Prozessor
zu den einzelnen Bausteinen, um anzugeben von welchem Chip bzw. welcher
Soeicheradresse zur Zeit etwas angefordert wird. Werden Daten vom Prozessor
geschrieben, so werden diese ebenfalls tUber den Datenbus gesendet.

Beispide fur andere Datenbussysteme sind SCS-Bus, PCI-Bus etc.
Weiterhin gibt es noch den Steuerbus innerhalb von Prozessoren/Chips, die die
interne Funktion kontrollieren.

7. Wieist eine Computertagtatur aufgebaut und durch welches K onzept wird
ihre flexible VVerwendbarkeit fur unterschiedliche Sprachen realisiert?

Eine Computertastatur ist ahnlich aufgebaut, wie ein RAM-Gatter. (vgl. 5-14)
Wird eine Taste gedriickt, so sind ihr klare x- und y-Werte zuzuordnen. Dieser
werden in einem sogenannten , ScanCode’ (Raw-Key)codiert und (ber das
Interface der Tastatur an den Rechner tbermittelt. Hier wird nun der mittels eines
Treiberprogramms (Tastaturtreiber) dieser Scancode in ein beliebiges ASCII-
Zeichen konvertiert. Beispiel: Die Taste rechts neben dem, T' hat einen festen
Scancode. Dieser ist unveranderlich. Mittels des deutschen Tastaturtreiberswird
der Scancode nunin ein,Z' gewandelt und das,Z' an das Betriebsystem
weitergeleitet. Installiert man einen amerikanischen Tastaturtreiber, so wird der
gleiche Scancode in ein, Y gewandelt. (vgl. 5-26)

8. Welche Hauptbestandteile hat der Bildschirmadapter eines Rechners und was
sind seine wesentlichen technischen Parameter?

Ich vermute, dafd mit Bildschirmadapter die Grafikkarte gemeint ist.

Die Grafikkarte benttigt zunéchst einen Anschluf an den Computer. Dies
geschieht Uber den Bus (Adref3- und Datenbus sind Uiblicherweise an den
Seckkarten zusammengelegt) des Computer -Systems. Auf der Grafikkarte
befinden sich nun ein eigener Arbeitsspeicher (Video-RAM) und ein eigener
Grafikprozessor, welcher die Informationen vom Bus entsprechend aufarbeitet
(z.B. 3D-Funktionen in Bitmaps umrechnen und im Video-RAM ablegen). Damit
der Grafikprozessor arbeiten kann, benétigt er Programme, die ihm sagen, was er
zu tun hat, diese sind im ROM der Grafikkarte gespeichert. Zur Bildausgabe wird
ein DAC (digital-analog-converter) benttigt, der das Bild Zeilenweise Uber das
VGA-Kabel zum Monitor sendet.

9. Erkléren Sie die Unterschiede zwischen Grafikmodus und Textmodus eines
Rechners!

Beim Textmodus werden lediglich die, ASCII*-Werte (ein Byte pro Zeichen)
gespeichert. Die Bildausgabe muf3 diese dann mittel s eines Zeichengeneratorsin
Buchstaben-Grafiken umwandeln, die auf dem Bildschirm ausgegeben werden
kdnnen. Im Grafikmodus bedarf es einer solchen Unmwandlung nicht mehr. Der



Computer schreibt bereits alle Informationen als Grafik auf den Bildschirm. Dies
erfordert wesentlich mehr Arbeitsspeicher und Rechenzeit.

10. Beschreiben Sie die Funktion von Druckern nach dem Impact- bzw. Non-
Impact-Prinzip!

Impact- (Einschlags-) Drucker, driicken mittels eines Sempels ein Farbband auf
das Papier und bilden so eine dem Stempel entsprechende Form auf dem Papier
ab. Dieser Stempel ist bei Typenraddruckern oder Zeilendruckernin der Form
eines Buchstabens, bei Nadeldruckern werden kieine Punkte abgebildet. Aus
vielen Punkten lassen sich so Buchstaben konstruieren. Mit den Nadeldruckern ist
es auch moglich, Linien und Grafiken zu drucken, wahrend Typenrad und
Zeilendrucker lediglich das drucken kénnen, wofir sie Stempel besitzen
(Buchstaben, Zahlen, wenige Sonderzeichen).

Non-Impact-Drucker beriihren das Papier in der Regel nicht direkt.
Tintenstrahldrucker spritzen feine Tintentr&pfchen auf das Papier nach dem
gleichen Prinzip wie die Nadeldrucker. Mit den Tintenstrahldruckern konnte
erstmals brauchbar in Farbe gedruckt werden, da die Druckkdpfe im Vergleich
zum Nadeldrucker kleiner sind und so drei Druckkopfe mit den Druckgrundfarben
(cyan, magenta und gelb, nicht rot, griin, blau!) zusammengefal3t werden konnten.
Weiterhin sind Laserdrucker aufgefiihrt, welche lediglich kompl ette Seiten
drucken kénnen. (vgl. 5-31).

11. Wiefunktioniert die Datenspeicherungmit einer Festplatteund wieist sie
organisiert?
Wodurch sind ihre wesentlichen technischen Parameter bestimmt?

Daten werden auf der Festplatte (und auch auf Floppies, jedoch nicht auf CDs)
in Tracks, Sectors und Cylinders unterteilt. Dabei stellt ein Track eine komplette
Umrundung der Festplatte an einem eindeutig definierten Abstand zum
Mittelpunkt dar. Wird der Abstand verandert befindet man sich auf einem anderen
Track. Wird eine Festplatte von beiden Seiten beschrieben bzw. besteht sie aus
mehreren physischen Platten, dann nennt man die alle Spuren gleichen Abstands
zum Mittel punkt auf allen Seiten und Platten zusammengenommen Cylinder.

Ein Sektor ist ein Ausschnitt, ein Teilbereich eines Tracks. In einem Sector werden
in der Regel eine vom Hersteller festgel egte Menge von Bytes gespeichert.
Sectoren kdnnen von der Platte nur vollstandig gelesen und geschrieben.
(Blockdevice) (vgl. 5-33)

6. Zahlendarg€elung fir Computer

1. Wieist die Rechnersoftwarestrukturiert und welchen Zweck erfiillt die
Strukturierung?

Bevor tberhaupt ein Anwendungsprogramm gestartet werden kann, wird
zunéchst die Hardware mit einem Kernel umschlossen. Der Kernel beinhaltet die
elementarsten Funktionen des Computers. Dazu gehdrt zum Beispiel das Lesen
und Schreiben von und auf Schnittstellen, wie zum Beispiel Floppy, Festplatten,
Serieller Anschluf? oder Tastatur. So kénnen zum Beispiel andere Programme
geladen und gestartet werden. Umden Kernel schliefdt sich die Shell. Se
ermdglicht dem Anwender Zugriff auf die elementaren Funktionen des Computers
mittels versténdlicher Befehle (wie zum Beispiel ,dir’, oder ,del’ etc.). Auch
normale Anwendungsprogramme sind in der Lage auf den Kernel des Rechners
zuzugreifen, um zum Beispiel Texte von einer Textverarbeitung auf die Platte zu
schreiben. Sinn der Sache ist, daf? der Nutzer, der nur tber die Shell, bzw. die
Anwender programme an den Kernel herankommt keine Gelegenheit hat in den
internen Bereichen des Computers (Kernel) Anderungen vorzunehmen. Alles mu
Uber standardisierte Schnittstellen laufen.

Der Kernel ist computerspezifisch. Die Funktionen und deren Aufruf sind jedoch
standardisiert. So kénnen neue Motherboards andere Hardware besitzen, die
Benutzung der Hardware wird jedoch tiber den Kernel geregelt, dessen Aufrufe
sich nicht verandert haben. (vgl.6-2)

2. Wasgehort zum Betriebsystem eines Rechners und welche Aufgaben werden
durch das Betriebsystem erfullt?

Ein Betriebsystem ist ein abstrakte Plattform fir einen Computer und steht
2wischen Hardware und dem Benutzer. Es ermdglicht den einfachen Zugriff auf
angeschlossene Gerate (seriell, Festplatte...) durch Gerétetreiber ohne das der
Nutzer wissen muf3, wie die Hardware der angeschl ossenen Ger ate funktionieren
mul3. Der Kern des Betriebsystems ist dauerhaft im Speicher vorhanden (resident),
genauso wie alle dauerhaft benétigten Ger atetreiber. Oftmals bietet es zusatzliche
Funktionen, um z.B. grafische Elemente aufzubauen (Fenster, Menis etc.) und
diese zu verwalten. (vgl. 6-4)

Das Betriebsystem unterteilt sich in 6 Bereiche: Esverwaltet die Dateien, den
Soeicher, die laufenden Prozesse (Programme), ggfs. ein Netawerk, bei Mehr-



Benutzer-Systemen die einzelnen User und mul3 flr die Sicherheit von Daten
sorgen, auf die nicht alle User beliebig zugreifen kénnen (darf lesen?; darf
|6schen?; darf &ndern?) (vgl. 6-6)

3. Wasverstehen Sie unter dem Datenfluf3konzept?

Das DatenfluZkonzept besagt, dad Daten von einer Quellein eine Senke flief3en.
Das bedeutet, daf3 Daten erzeugt und ver nichtet werden. Dies geschieht zum
Beispiel in dem Daten mit der Tastatur erzeugt werden (Quelle, Input) und auf
den Drucker geschrieben werden (Senke, Output). Massenspeicher wie
Festplatten sind gleichzeitig Quelle als auch Senke. Daten werden geschrieben
(Zidl, Senke) und gelesen (Quelle). (vgl. 6-7)

4. Welche Informationen Uber eine Datel sind fir das Betriebssystem eines
Rechners relevant (Ein- bzw. Mehr-Benutzer-System?)

Grundlegende | nformationen sind Name und Gro6l3e der Datei. Bei
blockorientierten Dateisystemen ist zudem der Block relevant, bei dem die Datei
beginnt. Bei einem Mehrbenutzer system ist zusétzlich wichtig zu wissen, wer
Zugriffsrechte an dieser Datei hat. Somit muf3 gespeichert werden, wer der
Erzeuger der Datei ist und wem bzw. welchen Gruppen er Zugriff auf diese Datel
gibt.

Die meisten Betriebsysteme speichern zusitzlich den Zeitpunkt, an dem die Datei
2uletzt veréndert wurde, sowie andere zusatziche Informationen zu der Datei.
(vgl. 6-13)

5. Wasist eine File Allocation Tableund wie funktioniert sie?

DieFile Allocation Table (FAT) ist eine Tabelle, diefur jeden Cluster
(Datenblock) jewells einen Wert besitzt. In dieser Tabelle wird gespeichert, ob ein
Cluster frei ist, oder belegt. Die Cluster sind mit der Tabelle gleich angeordnet:
die dritte Position in der Tabelle entspricht dem dritten Datencluster auf der
Festplatte etc... Ist der Wert in der Tabelle Null, soist der Cluster frei und es
kénnen dort Daten gespeichert werden; ist der Wert in der Tabelle ungleich Null,
soist der Cluster belegt. Die Zahl, die statt der Null in der FAT gespeichert wurde
kann mehrere Bedeutungen haben. So gibt der Wert FFFF (hex) an, dal3 die Datel
in dem der Position in der Tabelle entsprechenden Datencluster zuende ist und es
keinen weiteren Cluster mehr gibt, in dem die Datei fortgesetzt wird. Fur den Fall,

dal3 die Datel so groR3ist, dald sie nicht in einem Cluster gespeichert werden kann,
soist in der Tabelle die Nummer des néchsten Clusters angegeben. Entsprechend
dieser Nummer kann dieser Datencluster ausgelesen werden und in der Tabelle
kann nachgeschlagen werden, ob dieser zweite Datencluster das Ende der Datei
enthélt. Fallsja, findet sich nun in der Tabelle der Wert FFFF, sonst steht dort
die Nummer des nachsten Datencluster.

DieFile Allocation Tablewird immer zweifach auf die Platte geschrieben und
befindet sich immer an einer festen Position auf der Festplatte.

6. Erléutern Sie die Verwaltung grof3er Dateien mit Hilfe der 1-Node!

Die INode-Struktur ist die Verwaltungsstruktur im Minix-Filesystem. Es werden
u.a. Name und GroR3e der Datel gespeichert. Zusétzlich werden sofern vorhanden
die Verweise auf die ersten 7 Datenbl 6cke (Cluster) direkt in der 1-Node-Struktur
gespeichert. Fir den Fall, daR die 7 Datenbl 6cke nicht ausreichen, existiert ein
Verweis auf einen Datenblock , einfach indirekt'. Dort existiert ein vollstandiger
Cluster, dessen Inhalt nicht zur Datei gehoren, sondern lediglich Verweise auf
weitere Datencluster enthalt, deren Inhalt der Datel angehéren. Somit lassen sich
bei einer Datencluster-Gréfe von 1024Bytes in diesen einfach indirekten Cluster
512 Verweise (je 2 Bytes) unterbringen. Fur den Fall, daR die Datei dennoch
grofer ist, als die 519 Verweise aus |-Node-Struktur und einfach indirekten
Cluster existiert ein weiterer Verweisin der 1-Node-Struktur: der zweifach
indirekte Cluster. Analog zum einfach indirekten Cluster werden hier nur
Verweise auf andere Cluster gespeichert, diesmal jedoch nicht auf Datencluster,
die Teile der Datei enthalten, sondern auf einfach indirekte Cluster.

Somit wird es miglich weitere 512 einfach indirekte Cluster zu verwalten, die
ihrerseits jeweils auf 512 Datencluster zeigen. Insgesamt sind somit 7 (direkt)
+512 (einfach indirekt)+512* 512 (zweifach indirekt) Datenbldcke in einer Datei
verwaltbar. (vgl. 6-16)

7. Erkléren Sie den Begriff des Prozesses und den Zusammenhang, in dem er
auftritt. Welche Prozef3zustdnde lassen sich unterscheiden?

Ein Prozel3 ist ein ausfiihrbares Programm, daf3 aktivim Speicher arbeitet oder
auf Eingaben wartet. Prozesse sind nur in Multitasking-Systemen mdglich
(Rechner ist in der Lage mehrere Programme gleichzeitig im Speicher zu halten),
sie miissen sich die Resourcen des Rechner s(RAM, Rechenzeit, Schnittstellen etc.)
teilen. (vgl. 6-25)



Auf einem Computer mit nur einem Prozessor kénnen die Programme nicht alle
gleichzeitig laufen. Ein , Scheduler* genannter Teil des Betriebsystems weil3t den
Prozessen in preemptiven Multitasking-Systemen (vgl. 6-23) Rechenzeit zu und
nimmt sie ihnen nach kurzer fir den User meist unmerklicher Zeit wieder weg und
weist die Aufmerksamkeit des Prozessor einem anderen Prozef3 zu. In der
Zwischenzeit ist der Prozef3 deaktiviert. (vgl. 6-27)

8. Wasverstehen Sie unter einem Kommando- nterpreter? Und wie funktioniert
er?

Ein Kommandointerpreter (Unix-Shell, MS-DOS, CLI) ist ein Programm bzw.
Teil des Betriebsystems welches Texteingaben des Nutzers, interpretiert' und
ausfiihrt. Die eingegebene Kommandozeile wird analysiert, Ublicherweiseist das
erste Wort der Name des Kommandos, die dahinter stehenden Daten sind
Anweisungen an das Kommando. Das Kommando ist tblicherweise ein kleines
Programm, wel ches die Anweisungen Ubergeben bekommt und entsprechend
abarbeitet. Wurde kein Programm gefunden, daf3 den Namen des Kommandos
tragt, so wird eine Fehlermeldung ausgegeben. (vgl. 6-28ff)

9. Nennen Sie die wichtigsten Féhigkeiten einer modernen Textverarbeitung!

Wysiwyg etc. (vgl. 6-33)
10. Wie arbeitet ein Tabellenkalkulationsprogramm?

Tabellen sind Datenblatter, diein Zeilen und Spalten aufgegliedert sind. In
jedem Feld kann ein Text, eine Zahl oder Formel enthalten sein. Mit den Formeln
kénnen Werte aus anderen Feldern gelesen und in Rechnungen mit einbezogen
werden kénnen. Beispidl:

A B C D
1 |10 20 30 =SUMME(AL B2)
2 |30 15 12 =B1

Die Tabellenkalkulation rechnet nun im Feld D1 die Summe aus und schreibt statt
,=SUMME(AL, B2)' den Wert 25 in das Feld D1. Wird nun der Wert Al oder B2
verandert, &ndert sich das Feld D1 entsprechend mit. ImFeld D2 wird der Wert
vom Feld B1 einfach kopiert. Es erscheint ,20' im Feld D2. Wird der Wert im
Feld B1 verandert, &ndert sich auch der Wert im Feld D2 entsprechend.

11. Welche Hauptaktionen missen fur die Arbeit mit einer Datenbank realisiert
werden?

Die Datenbank muB installiert werden... Mir ist nicht ganz bewuf3t, wonach hier
gefragt wird.

(vgl. 6-38)

Bemerkenswerte Dinge bei einer Datenbank sind meines Erachtens, daf3 Daten
maoglichst nur einmal (Primérschliissel) gespeichert werden und alles weitere
mittels Verweisen auf diesen Priméarschliissel (genannt Sekundérschltissel)
erledigt wird. So entstehen Beziehungen zwischen z.B. bestellten Artikeln und dem
Kaufer. Ein Beispid:

Die Datenbank hat alle Artikel gespeichert und Ihnen Artikelnummern
zugewiesen. Ebenfalls kennt sie die Daten der Kunden und hat Kundennummern
vergeben. Ein Auftrag |&3t sich nun so realisieren, daf’ nur die Kundennummer
und Anzahl der jeweiligen Artikelnummern gespeichert werden miissen.

Andert sich zum Beispiel die Adresse des Kunden, so wird diese in der
Kundendatei geéndert und braucht in allen noch laufenden Auftrégen nicht mehr
geéndert werden.

12. Wie funktioniert elektronische Post weltweit?

Elektronische Post funktioniert ahnlich der normalen Sackpost.
Die E-Mailadresse ist entsprechend von hinten nach vorne zu lesen:
Xin@check.bdm.de : de—User ist im deutschen Netz, die Mail wird
weitergeleitet an Subnetz bdm.
: bdm — Subnetzist bdm, wird weitergeleitet an
,check’ -Server. Der Server des bdm-Netzesist
ein Gateway zwischen de und bdm-Netz.
: check — Vor ,check' steht das @-Zeichen.
User istin System, check' angemeldet.
(Checkpoint BBS Erftstadt)

Wenn der Checkpoint-Server einen User , Xin' kennt, so wird die Mail in das
Postfach gelegt, andernfalls wird eine Fehlermeldung an den Absender
ver schickt. (vgl. 6-41)



7. Algorithmen

1. Erkléren Siedie Begriffe Schltissel und Container (im Zusammenhang mit
Such- oder Sortiera gorithmen)!

Schlussel: Als Schitissel wird ein Datenobjekt bezeichnet, wel ches gesucht wird,
der Schltissel pafdt nur, wenn das gesucht Datenobjekt gefunden ist, bei keinem
anderen.

Container: Als Container wird der Bereich von Datenobjekten genannt, in dem
ein Schlussel zu suchen ist.

2. Unter welcher Voraussetzung kann in einem Datenbestand binér gesucht
werden? Vergleichen Sie die Arbeitsweise der bindren Suche mit der linearen
Suche und entwickeln Sie jeweils einen Programmablaufplan der
wesentlichen Schritte. Was 1803t sich tiber den Zeitaufwand beider
Suchverfahren sagen?

a) Eskann binar gesucht werden, wenn die Daten sortiert vorliegen. (vgl. 7-4)

b) Das bindre Suchen beginnt in der Mitte und halbiert den Suchbereich
(Container) laufend, bis das gesuchte Element gefunden ist, bzw. der Anfang
des Suchbereiches gleich dem Ende des Suchbereichesiist. Das lineare
Suchen beginnt auf einer Seite des Suchbereiches und sucht linear ein
Element nach dem anderen ab.

c) (vgl. 7-5)

d) Be x Elementen braucht das lineare Suchen benétigt im ungiinstigen Fall
genauso viele Vergleiche, wie Elemente vorhanden sind, wohingegen das
binare Suchen im ungiinstigsten Fall nur Wurzd aus x Vergleiche benétigt.
Damit ist das binare Suchen wesentlich effektiver. (vgl. 7-2; 7-4)

3. Beschreiben Sie den Algorithmus des SelectionSort-Verfahrens!

Beim Salection-Sort-Algorithmus wird zundchst das kleinste Element im zu
sortierenden Bereich herausgesucht. Sobald es gefunden ist, wird es mit dem
ersten Element vertauscht und der zu sortierende Bereich wird so verkleinert, daf3
das erste Element herausféllt, da esja bereits an der richtigen Position steht.

(vgl. 7-9)

4. Beschreiben Sie den Algorithmus des I nsertionSort-Verfahrens!

Der InsertionSort-Algorithmus sortiert die Elemente, indem er die Elemente der
Reihe nach aus dem unsortierten Bereich herausnimmt und solange weiter nach
rechts in den sortierten Bereich verschiebt, bis es an der richtigen Position
gelandet ist. Dann wird das nachste Element aus dem unsortiertem Bereich in den
sortierten Bereich einsortiert, bis der unsortierte Bereich die Grofe Null erhalt.
Damit sind alle Elemente sortiert worden. (vgl. 7-12)

5. Beschreiben Sie den Algorithmus des BubbleSort-Verfahrens!

Beim BubbleSort-Verfahren werden die benachbarte Datensétze mitei nander
verglichen und sofern siein der falschen Reihenfolge zueinander stehen, werden
sie vertauscht. Hat der Algorithmus das Ende des zu sortierenden Bereichs
erreicht, wird wenn eine Vertauschung vorgenommen wurde der Algorithmus
erneut gestartet. Muf3te keine Vertauschung mehr unternommen werden, so sind
alle Elemente nach ihrer Grolie sortiert.

6. Beschreiben Sie den Algorithmus des QuickSort-Verfahrens!

Hier sei auf Robert Sedgewicks Buch Algorithmen verwiesen, wasin der
Bibliothek und in jedem gut sortierten Informatikerbuchregal steht.



7. Geben Sie eine Abschéatzung der Arbeitsgeschwindigkeit der obigen
Sortierverfahren fir die glinstigste, die durchschnittliche und die ungiinstigste
Verteilung von N Datensétzen an und begriinden Sie diese Aussagen!

Gungtigster Fall

SelectionSort | InsertionSort | BubbleSort QuickSort
N N N N
(Uberpriifung, (Uberprifung, (Uberprifung, (Uberprifung,

daf3 alle Elemente
korrekt sortiert

dal3 alle Elemente
korrekt sortiert

daR alle Elemente
korrekt sortiert

dafd alle Elemente
korrekt sortiert

sind) sind) sind) sind)
Durchschnittlich | N*N/2 N*N/4 0,375 N*N (keine Angabe
(das gesuchte N Elemente Es missen N im Skript)
Element findet mussen Uberprift —~ Elemente sortiert
sich und neu sortiert werden *
durchschnittlich werden. durchschnittliche
nach der Halfte Sortierung ist Entfernung zum
der durchschnittlich Zie (0,375) *
Gesamtelemente, | nach N/2 Durchlaufe des
esmul3 N mal Elementen Algorithmus
gesucht werden) beendet. Keine
Ahnung, wo die
restlichen %2
herkommen :(
Unginstigster N*N N*N/2 N*N/2 N*N/2
Fall Daserste Element | Die Sortierung  Das erste Element

steht ganz rechts,
bzw. das letzte
ganz links.

braucht statt der
durchschnittliche
n Suche nach dem
kleinsten Element
nicht N/2
Versuche,
sondern muRd tber
alle Elemente (N)
suchen.

steht ganz rechts,
bzw. das letzte
ganz links.

8. Wiefunktioniert der Vergleich von Zeichenketten hinsichtlich ihrer
alphabetischen Einordnung?

Sofern ich die Frage richtig verstanden habe:

Bei Texten wird mittels der ASCII-Codes sortiert. Das, A’ besitzt zum Beispiel
den Wert 65, ,B' ist gleich 66 etc... Somit sind Grof3envergleiche zwischen den
Buchstaben méglich.

Bel Zeichenketten ist wird zundchst der erste Buchstabe der ersten Zeichenkette
mit dem ersten Buchstaben der zweiten verglichen und die Zeichenkette
entsprechend eingeordnet. Sind die Buchstaben gleich, wird die Uberprifung am
néchsten Buchstaben fortgesetzt, bis sich die Zeichenketten um einen Buchstaben
unterscheiden. (keine Angabe im Script Kapitel 7 gefunden)



8. Datengrukturen

1. Wasverstehen Sie unter einem Stack? Erléautern Sie die fur seine Benutzung
geeigneten Grundalgorithmen! Was ist seine wichtigste Anwendung?

Jedes Programm benutzt einen eigenen Stack. Der Sack ist ein Bereich im
Arbeitsspeicher, ein Zwischenspeicher flir Programme. Auf den Stack kénnen
Daten abgelegt an einem Ende abgel egt werden und es dirfen auch nur die oben
aufliegenden Daten wieder entfernt werden (Last-1n-First-Out). Jedes Funktion in
einem Programm, wel che Daten auf den Stack ablegt, muf? diese vor verlassen der
Funktion wieder entfernen, um den Stack nicht aus dem Gleichgewicht zu bringen.

Grundalgorithmen sind vorrangig Ablegen von Daten auf den Stack (, Push')
und das Lesen (und freigeben vom Sack) von Daten (,Pop').

Normalerweise werden auf dem Stack nur Adressen oder Werte gespeichert.

Dabei funktioniert das Schreiben so, daf3 die es einen Zeiger (Sackpointer) gibt,
der auf die erste freie Position im Stack-Speicherbereich zeigt. Zunachst wird der
Sackpointer entsprechend der Groéf3e der Daten (bei einer 16-Bit Adresse
entsprechend 2 Bytes) und die Daten werden auf der Adresse, auf die der
Sackpointer nun zeigt, abgelegt. Beim Lesen wird umgekehrt vorgegangen: Die
Daten werden aus dem Sack zurtickkopiert und schliefdlich wird der Stackpointer
entsprechend der GrolRe der Daten wieder zurlickgeschoben, so daf3 die nachsten
Daten, die auf den Stack geschrieben werden, die grade kopierten Daten
Uberschreiben werden.

Zu beachten ist, dal’ der Sack Ublicherweise riickwarts aufgebaut wird (daher
auch die Reihenfolge von Stackpointer verschieben/Schreiben bzw.
Lesen/Sackpointer verschieben.) Das bedeutet, dal3 Ende vom Sack im Speicher
vor dem Anfang angeordnet ist.

Wichtigste Anwendung des Stacksist die Kontrolle von internen
Programmabl&ufen. Wird in ein Unterprogramm verzweigt, so wird im Stack die
Adresse gespeichert, von der das Unter programm aufger ufen wird. Wenn das
Unterprogramm fertig ist, liest es die Adresse aus dem Stack aus und springt
dorthin zurtck. (vgl. Gleichgewicht des Stacks).

(val. 8-1ff)

2. Wasverstehen Sie unter einer Queue? Erlautern Sie die flr ihre Benutzung
geeigneten Grundalgorithmen! Wasist die wichtigste Anwendung?

Ein Queue (Ringspeicher auf Deutsch(Warteschlange)) ist ein Speicherbereich,
welcher jeweils ein Zeiger fur Eingabe und Ausgabe besitzt. Daten werden
entsprechend an den Eingabezeiger geschrieben. Wird das Ende erreicht, wird
vorne weitergeschrieben. Erreicht man den Outputzeiger, sollen mehr Datenim
Queue gespeichert werden, als Platz ist. Werden Daten gelesen, beginnt man am
Outputzeiger (Output aus Scht des Ringspeichers) und verschiebt den
Outputzeiger entsprechend der Datenmenge. Daten werden im Gegensatz zum
Sack in der Reihenfolge gelesen, wie sie auch hineingeschrieben werden.
Grundalgorithmen: Schreiben: Daten werden geschrieben, der Inputzeiger
entsprechend der Datenmenge (eine Adresse im 16-Bit-Systemen = 2 Byte)
verschoben. Wird das Rand des Ringspeichers (Queue) erreicht, so wird der
InputZeiger auf den Anfang zurtickgesetzt. Erreicht der Inputzeiger den
Outputzeiger, so ist der Ringspeicher voll.

Lesen: Daten werden gelesen, der Outputzeiger entsprechend der Datenmenge
verschoben. Wird der Rand des Ringspeichers erreicht, so wird der Outputzeiger
auf den Anfang zuriickgesetzt. Erreicht der Outputzeiger den Inputzeiger, so ist
der Ringspeicher leer.

Hauptaufgabe ist das Puffern von Daten (Cache). So werden zum Beispiel die
Daten, die an der seriellen Schnittstelle ankommen in einen Ringspeicher geladen
und dem Betriebsystem gemeldet, dal3 etwas angekommen ist. Bis das
Betriebsystem reagiert verbleiben die Daten im Ringspeicher, neue Daten werden
vom I nterfacebaustein entsprechend dem Inputzeiger angefiigt.(vgl 8-6ff)

3. FErlautern Sie das Konzept einer verketteten Listel Begriinden Sie deren
Vorteil gegeniiber einem Array von Datensdtzen! Wie funktioniert der
Algorithmus zur Anzeige einer solchen Liste?

Zum Konzept einer verketteten Liste: Eine verkettete Liste ist eine Datenblock, der
neben den eigentlichen Daten einen Zeiger auf den nachfolgenden Datenbl ock
besitzt. Die Reihenfolge der Elemente der Liste ist nicht von der Position im
Soeicher abhangig, sie wird dadurch geklart, daf? jedes Datenelement auf das
nachfolgende Element zeigt (bzw. bei einer doppelt verketteten Liste auf
Nachfolger und Vorgéanger).

(Aus dem Skript geht nicht hervor, was ein Array ist)



Ein Array ist eine Hinternandereihnung von Daten gleichen Typs. Soist ein
Wort zum Beispiel eine Hinternanderreihung von Buchstaben.

Vorteil der verketteten Liste ist, dafd beim Zufiigen oder Entfernen von Daten aus

dem Datenbestand, die Daten nicht kopiert werden missen, um die notwendige
Lucke fur die neuen Daten zu schaffen, bzw. die durch das Léschen entstandene
Licke zu schlieffen. Eswird lediglich der Zeiger auf das Nachfolgende Element
korrigiert.

Die Ausgabe einer Liste funktioniert nach folgenden Prinzip: Eswird eine
Laufvariable bendtigt, die zundchst auf erste Element der Liste zeigt. Die Daten
wer den ausgegeben und die Laufvariable auf den Nachfolger gesetzt. Dieswird
sooft wiederholt, bis es kein Nachfolgeelement mehr gibt. Diesist dadurch
gekennzeichnet, dai das letzte Element als Zeiger auf den Nachfolger keine
Adresse, sondern den Wert Null besitzt (NIL in Pascal/Delphi).

(vgl. 8-10)

4. Erkléren Sie den Aufbau und die wesentlichen Eigenschaften eines bindren
Baumed

Ein binarer Baum ist gewissermaf3en eine Liste mit jeweils zawei Nachfolgern.
Somit 1803t sich die Suchgeschwindigkeit beschleunigen, da die Nachfolger im
Baum einfach sortiert werden kénnen: ein Nachfolger fir Elemente, die kieiner
oder gleich dem eigenen Datenelement sind und der zweite Nachfolger flr
Elemente, welche grofRer als das eigene Datenelement sind. Bel einem
ausbalancierten Baum (d.h. dal3 der Baum so aufgebaut wird, daf? moglichst
wenig Verzweigungen notwendig sind, um ein Element zu finden:

Nicht balancierter Baum: (um an das Element 7 heranzukommen muf3 sechsmal
von der Wurzel (1) aus verzweigt werden.

/leer
17
/6 \legr
/5 \legr
/4 \leer
/3 \leer
12 \legr
1 \leer
\leer

Balancierter Baum: (maximale Anzahl der Verzweigungen bei einem
balancierten Baum mit 7 Elementen ist 2: Das Element 7 ist bereits nach zwei
Verzweigungen gefunden).

17
16
/ \5
4
\ /3
\2
\1

(val. 8-4)

5. Worin besteht das Prinzip rekursver Algorithmen? Welche Vorteile und
welche Probleme sind damit verbunden?

(keine Quelle gefunden)

Rekusive Algorithmen sind Unterprogramme, die so geschrieben wurden, da sie
sich selbst aufrufen kdnnen. Dies vereinfacht Probleme oftmals sehr, die laufend
wieder auftreten. Das Teilproblemwird in einer Prozedur beschrieben und diese
ruft sich sooft wie notwendig selbst auf, damit ist das Problem oft tibersichtlicher
und einfacher zu 16sen als durch Schleifen-Konstrukte.

Probleme kénnen durch mangelnden Sackspeicher auftreten, wenn die
Verschachtelung der Prozeduren so tief geht, daf? die Daten, die bei jedem Aufruf
der Prozedur auf den Stack geschrieben werden, Uber die Grenzen des Sacks
hinausgehen. Weiterhin sind rekursive Prozeduren teilweise fehleranfallig und
kompliziert zu korrigieren.

Respekt!

Wer diesen Text solange ertragen konnte, kann davon ausgehen, dai er das
schwierigste am Studium schon hinter sich hat: Mich :->



