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Prof. Philippe H. Hiinenberger

Angabe auf Deutsch

Schreiben Sie Thren Namen und Ihre Identifikationsnummer (Legi)
auf jedes Blatt, welches Sie einreichen.

Die Benutzung von Laptops, Mobiltelefonen, Taschenrechnern, Biichern,
Kursmaterialien usw. ist nicht erlaubt (Ausnahme: Worterbiicher).

Sie diirfen Thre Antworten (oder Teile davon) auf die Frageblatter schreiben.

Bitte heben Sie Ihre abschliessende Antwort deutlich hervor,
z.B. durch Unterstreichen oder Einrahmen.

Halten Sie IThre Antworten kurz, aber klar.

Die sechs Aufgaben der Priifung werden fiir die Endnote gleich gewichtet.



1 UNIX (S2022.1)

Beantworten Sie die unten stehenden Fragen iiber das UNIX Betriebssystem unter Beriicksichtigung

des folgenden Verzeichnisbaumes

composers

: les trois
! mousquetaires: ! livres

authors

_______ - o

Stendhal.txt

1
___________ 4 e ——

le colonel§

In diesem Baumdiagramm sind die relativen
Pfadnamen in den Boxen ersichtlich

E Verzeichnis

1 : Datei

H Text-Inhalt
H i einer Datei

die Dateien
enthalten je
zwei Textzeilen

-

]
H I Zola.txt :
[

4 A 4
le rouge au bonheur
iet le noiri des dames

Das Stammverzeichnis (root) ist “/”. Thr Home-Verzeichnis ist “/home/harry”. Thr aktuelles Ar-
beitsverzeichnis ist ebenfalls “/home/harry”. Erkliren Sie die Wirkungen der folgenden UNIX
Befehle, welche der Reihe nach ausgefiihrt werden (es wird angenommen, dass Sie samtliche
Berechtigungen besitzen; beachten Sie auch, dass alle Textdateien jeweils zwei Textzeilen enthal-
ten). Wenn ein Befehl etwas auf den Bildschirm oder in eine Datei schreibt, miissen Sie exakt

angeben, was geschrieben wird.

a. mv ~sally/authors/* authors

b. cd authors

c. cat *.txt | grep le | sort > ../le.lst
d. cd

e. chmod 751 ./le.lst

f. cp * ~sally
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Data representation and processing (S2022.2)

. Schreiben Sie die Oktalzahl [332]g im dezimalen |[...]o, binéren [...]; und hexadezimalen
[...]16 Zahlenformat nieder.

. Ein Computer verwendet die folgende normalisierte Gleitkommadarstellung fiir reelle Zahlen

N=(-1)-BF".[1.M], 0<E<]15

wobei B = 2, die Werte E = 0 und F = 15 fiir denormalisierte Zahlen reserviert sind (hier
nicht beachtet), und S, F, M durch einen binéren 9-Bit String R verschliisselt sind (1 Bit
fiir S, dann 4 Bits fiir F, dann 4 Bits fir M). Schreiben Sie die bindren 9-Bit Strings
Ry =[...]2 und Ry = [...]2 nieder, welche die reellen Zahlen N; und N2 mit den Dezimalw-
erten +5.3000 bzw. —0.1875 verschliisseln.

Hinweis: Versuchen Sie zuerst, die Zahlen mit einer ganzzahligen Potenz von zwei zu multi-
plizieren oder zu dividieren, so dass das Ergebnis zum binédren Format [1.M], passt.

. Betrachten Sie den folgenden elektronischen Schaltkreis, welcher es ermoglicht, das Schloss L
eines Safes durch das Driicken einer eindeutigen Kombination der sechs Eingangsschalter A -
F' aufzuschliessen

Zeichenerklarung

b a=Dak=Dak=Dok=Do=Dy

Verbindung
(Létstelle) NOT AND OR XOR NAND NOR

Geben Sie die Anzahl der moglichen Eingangskombinationen fiir die sechs Schalter
an. Finden Sie dann die einzige Kombination der Schalter heraus, welche gleichzeitig
gedriickt werden miissen, um das Schloss aufzuschliessen.

Hinweis:  Angesichts der Anzahl moglicher Eingangskombinationen ist das Schreiben
der Wahrheitstabelle des Schaltkreises ein extrem zeitraubender Weg, um das Problem zu
16sen. Versuchen Sie, geschickter zu sein!
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3 Algorithms and programming (S2022.3)

a. Die folgende C++ Funktion list_primes wurde von einem (nicht sehr bewandten!) Studenten
geschrieben, um die Primzahlen in einem Array von N Integern (Typ int) zu finden, und
diese in ein Array pri[] der Dimension M zu schreiben. Die Funktion soll entweder die Anzahl

m vor Integern zuriickgeben, welche in(pri []) geschrieben wurden, oder einen Fehlerwert von
-1 zuriickgeben, falls M zu klein ist, um alle diese Werte in pri[] zu speichern.

v v L1 pri [) Map aroy Seiu ¢
it Poniion 01: ve—rd—llst_prlmes(lntaa-rr-, int N, int'pzi, int { ol R 5 odr avrays
N M . { \'c.(d' Iy
e 02 ot I:rl\ulE Su(nnd ar O gaw v O bis g1 wedt Wl kor Aellte ot
03: for (@' s ; n K9 N; ++n) { Al awdn  dowaud
04: (,@ = arr([n]; widnwn scope e Voo Lt ?
ey ,—ﬂv\uss weg . W
05: daeowrad, while ( num % —-div ) ) ; Fodor sl oft i i o, f’u{uq
06: S4P~ Y g J-d-:.-vn.) { // we found a prime number !div it i bu dv=0 Cure | soll
o
07: if (m <€) // the array mul is big enough B i 2n it L
™t
08: pril[+m] = num; S
- \4* \
09: else 3V\}W/\>< Fonee exltent dlas COMP‘(M‘
10: return -1; S@mm&?u - Toer nnden W oot | sdarn
11: endif B(‘\O" o nwd 28k \ocmﬂ‘\'\\ wenr on 8 COdJ— Lxu_u.k—l(j,
12: }I{'cv 1/ ‘00' (oup E);V'\ O\Ak 09( bou:v\do Z%\Z@l oda (..UIQDA dlu‘&‘ 0
13: return \1;:’ Sy ek [,c)z)k_'gt\/\\'b‘ ok vwer o Bk dor Aoovdu&w'g
. < W\ e .
14: } deo Egprdoms.

e Erstellen Sie eine Liste aller Fehler, die in diesem Code vorkommen, und geben Sie jew-
eils an, ob es sich um einen Syntaxfehler, Semantikfehler oder Logikfehler handelt.
Hinweis: Die Nummerierung zu Beginn jeder Zeile ist nicht Teil des Programmcodes, kann
jedoch verwendet werden, um die gefundenen Fehler zu referenzieren.

b. Erlautern Sie die folgenden Konzepte (nur auf Englisch gegeben) im Zusammenhang mit
Computerarchitektur (kurz und klar!)
(1) A register and a flag
(2) A coprocessor (+ give two examples) QO ﬁbﬁ (J\W\QV\

(3) A bus (+ name the 3 main types of buses in a computer)
(4) Shared vs. distributed memory

c. Betrachten Sie die folgende C++ Funktion func
r al- ‘LOpl'v
int func (int (@m) int (¢n) {
o int a=(m+=2); %‘Lﬂe\eﬂ,

oO°L int b ++n; Sl ol

0% int c = n++; (;Ldmdffm dl\k\( CQ/) 9 d/‘@r’\

O return a + b + c;

} ool jadie Uod ofor
Schreiben Sie den Output von

int £ =2, g = 3; Vaidoly- O‘“&S&”‘“‘b"‘

int k

func(f, g);
cout << f << g << k << endl;

auf, und erldutern Sie kurz Ihren Gedankengang.
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4 Algorithms and programming (S2022.4)

Die Funktion arsinh(z) (Areasinus hyperbolicus) mit |z| < 1 kann als Taylorreihe entwickelt werden
zu

o s N
—1™Y(2n)¥ 2n+1/.
arsinh(z) = 3 S LAZWEE

227 (n)? (20 + 1)
_0@ e

lg 36 5 ¢
@ 6a0+401® 27+

112
Schreiben Sie eine effiziente C++ Funktion ar_sinh, welche arsinh(z) auf Basis der oben ste-
henden Entwicklung zuriickgibt. Brechen Sie die Serie ab, wenn der letzte hinzugefiigte Term
im Betrag kleiner als ein gegebener Grenzwert eps > 0 ist. Die Funktionsdeklaration lautet

double ar_sinh (double x, double eps) {

double x2 = // for the constant x"2

int/n2p = 1, @l = 1y // for 2n+1 and
(-1)°n
double facn2 = 1, fac2n = 1; // for (n!)"2 and (2n)!
“double powx = x;(pow2 = 1} // for x*(2n+1) and 2" (2n)
6‘3’%% € double sum=x, _ // first term with n = 0
int n = 0; > Saenrren i

while (term < -eps || eps < term ) { // magnitude of last term larger than eps
0% 505 Kk eps L teowm ¥ Lown

n++;
ml x= -1;
n2p += 2;

facn2 *= nx*n;

fac2n *= 2*n * (2*xn-1);

powx *= x2;

pow2 *= 4;

term = fac2n * powx / (pow2 * facn2 * n2p);
sum += term;

}

return sum;



5 Handling of chemical structures (F2020.5)

Die Struktur eines Molekiils, welches aus N Atomen der Typen C, N, O oder H besteht, kann durch
einen Atomtypenvektor, gespeichert in einem Array atoms[0..N-1] des Typs int (mit den Codes 1
fir C, 2 fiir N, 3 fiir O und 4 fiir H), zusammen mit einer symmetrischen Bondtypenmatriz, gespe-
ichert in einem zweidimensionalen Array bonds[0..N-1][0..N-1] des Typs int (mit den Codes 0
fiir nicht gebunden, und 1, 2 oder 3 fiir einfach, zweifach bzw. dreifach gebunden) reprisentiert
werden.

a. Zeichnen Sie die Struktur des Molekiils, welches aus N=14 Atomen besteht, wobei
atoms[0..13] = ¢

o H
und Nolklee Alows Sindd Vst ensls

ik 2om A doppt 00 10 255 4 5 6 7.8 9 10 11 12 13
@»@GKW‘JMK(\ 6.2 0/ 6/ 00 8 070 0O 0 O
1 1@ 6 ¥ e-0/00/0/0-0 O, 170 0
2|0 1 ©_0 00 201 0 0 & 6/ 8
35 10 0 0 & 2 01V 000 O /0170
411 0 0 2 0 00 O 0/00 0 0 0 1
511 0 0 0 0 9 043 0670/0 /0 /00 A
_ \/O O 2 1 0 0 060 0 & B/ B/ 0 0
bonds[0..13][0..13] —4/7 00 0 0 0 3 0 0.0 0/0 0 0 0
/{0 0O 1. 0 0O OO O 06 2 1 0.0 /0
o 0o 0 0 0 0 0 0 0 2 0~0 0 @70
@ 0 0 0000 0 0 1 0 0~0 0r40
n}yf0O 1 0 0 O O O O O O 0O 0~0 0
U 20 0 0 1. 0 0O OO O O O 0 O~0
B3/NO O O O 1 0 0 O O 0 O O 0 ©

N

Zeigen Sie auch die Atomnummern (und Elementarladungen falls nétig) in Threr Zeichnung.

b. Welche Art topologischer Information, welche fiir die Struktur eines Molekiils relevant ist,
fasst diese Darstell icht? s
umfasst diese Darstellung nicht? S LUCO&_\I\LW\'\S C MJ_O ({‘/\\"

c. In welcher Situation kénnte man zwei unterschiedliche Darstellungen haben, welche

eigentlich dem gleichen Molekiil entsprechen?
& g P andere Q.coonuwz, 5'("‘«(«(/&0/

d. Schreiben Sie eine C++ Funktion TotalCCBonds, welche die totale Anzahl Kohlenstofi-
Kohlenstoff Bindungen (einfach sowie mehrfach) in einem Molekiil zuriickgibt. Die Funk-
tionsdeklaration lautet

int TotalCCBonds (int N, int atoms[], int bonds[][]);
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d. A possible function TotalCCBonds reads
) A{

int TotalCCBonds ( int N, int atoms[], int bonds[]
int num = 0; //\vowicte {ens 2ahlsn
for (n = 0; n < N; nt++) {//t,’,u,&f de~ A“Wﬁj'o Vibdko daudhn
if Catoms[n] == 1) { /suont wodn Usomsofi~
for (i = n+l; i < N; i++) {//;&\WL st e d- %:U\J*cwg) AYV\Ok wn

if ( atoms[i] == 1 && bonds[n] [i] ) num++;

} G Ml.)/wiqdabiwd.w&

return num;



6 Algorithms and programming (S2022.6)

Schreiben Sie eine C++ Funktion MaxCommonSubstringlength, welche die Ldnge des ldngsten
gemeinsamen Sub-Strings von zwei Text Strings zuriickgibt. Zum Beispiel, wenn der erste String
“ToHaveOrNotToHave” ist und der zweite String “ToBeOrNotToBe” ist, dann ist der langste
gemeinsame Sub-String “eOrNotTo”. Die Funktion sollte dann den Wert 8 zuriickgeben, da dies
die Anzahl Zeichen in diesem Sub-String ist.

Die Strings sind der Funktion in den Arrays strA[0..M-1] und strB[0..N-1] des Typen char
gegeben. Falls die beiden Strings unterschiedlich lang sind, kann angenommen werden, dass strA

der langere String ist und strB der kiirzere String ist, d.h. es gilt immer N < M.

Der anzuwendende Algorithmus ist in der untenstehenden Abbildung schematisch aufgezeigt fiir den
Fall, dass N =5 und M = 3.

ldingere Kette strA kiirzere Kette strB

M=5 N=3

dussere Schleife mit e—

fiir jedes m:
innere Schleife mit
n=0.2
vergleiche
- strB[n] mit
strA[(m+n)%M]

m=0.4 0

finde die Idingste
aufeinanderfolgende
_— - gemeinsame Zeichenkette

AN W N

Er beinhaltet eine dussere Schleife iber die Variable m, welche einen Startpunkt in strA fiir den
Abgleich mit strB definiert. Fiir jeden Wert von m lduft eine innere Schleife iiber die Variable n
fiir die Zeichen von strB. In dieser Doppel-Schleife werden die Zeichen von strB “umgefalten”, d.h.
strB[n] wird jeweils mit strA[(n+m)%M] verglichen.

In der inneren Schleife muss die maximale Anzahl an aufeinanderfolgenden Zeichen von strA
gefunden werden, fiir die es eine Ubereinstimmung gibt. In"der dusseren Schleife muss der maximale

Wert dieser maximalen Anzahlen erfasst werden, welche die Funktion am Ende zuriickgeben wird.

Zu Beginn der Funktion sollte die Bedingung N < M getestet werden. Falls sie nicht erfiillt ist, soll
sofort ein Fehlerwert von —1 zuriickgegeben werden.

Die Funktionsdeklaration lautet

int MaxCommonSubstringLength (char strA[], int M, char strB[], int N);
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