@ TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN
FAKULTAT FUR INFORMATIK

Computer Vision Group . WS 2012
Einfiihrung in die Informatik I fiir Ingenieure (MSE) Ubungsblatt 3
Prof. Dr. Daniel Cremers, Mohamed Souiai 09.11.2012

Aufgabe 3.1 (U) Regulire Ausdriicke

Schreiben Sie regulédre Ausdriicke fiir die folgenden Mengen:

a) Die Menge der nichtleeren Zeichenketten, die nur aus Nullen und Einsen bestehen.

b) Die Menge aller Zeichenreihen aus a,b,c die mindesten ein a und mindestens ein b
enthalten.

¢) Die Menge der Zeichenreihen, in denen die Anzahl der vorhandenen Nullen ein Viel-
faches von 3 ist.

d) Die Menge der Zeichenreihen aus Nullen und Einsen, die mit einer Null anfangen
und eine ungerade Linge haben, oder mit einer Eins anfangen und eine gerade Linge
haben.

e) Die Menge der Zeichenreihen aus Nullen und Einsen, die die Folge 110 nicht enthalten.

Losungsvorschlag 3.1

a) (0[1)(0[1)*

b) (a[ble)*a(alblc)*b(alblc)*| (alblc)*b(alblc)*a(alblc)*
) 1% | (1¥01*01*01%)*

d) 0((0]1)(0[1))* [ 1(0[1)((0[1)(0[1))*

e) (0[10)*1*

Aufgabe 3.2 (U) Syntaxbaum
Gegeben ist das folgende MiniJava-Programm:

int x,r,n;

r = 1;
n = 1;
x = read () ;
while (n < x) {
if (r %1 = 0)
r =T % n;
else
r=r1 % (—n);
n=n+4+ 1;
write (r);
}

Erstellen Sie den Syntaxbaum dieses Programmes!

Hinweis: Platz fiir den Syntaxbaum finden Sie auf der néchsten Seite, die MiniJava-
Grammatik finden Sie im Anhang]!
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Losungsvorschlag 3.2
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Aufgabe 3.3 (U) Kontrollflussdiagramm

Zeichnen Sie fiir das folgende MiniJava-Programm den Kontrollflussgraphen.

int x,r,n;

r = 1;
n = 1;
x = read () ;
while (n < x) {
if (r %1 =0)
r =1 % n;
else
r=r1 % (—n);
n=mn-+4+ 1;
write (r);
}

Losungsvorschlag 3.3

Aufgabe 3.4 (U) Suche nach der Wurzel

In dieser Aufgabe wollen wir die Quadratwurzel zu einer Zahl a > 1 ndherungsweise be-
stimmen. In diesem Bereich gilt 1 < y/a < a. Da die reelle Wurzelfunktion monoton wéchst
konnen wir eine bindre Suche anwenden. Dabei wird der Suchbereich immer wieder halbiert
und in der Hélfte weiter gesucht, in der sich die Losung befinden muss, bis die Losung ge-
funden, oder bis auf einen vorgegebenen Fehler ¢ angenédhert ist. Sucht man im Intervall
[b1, bo] nach dem Wert x, so dass x = y/a, bestimmt man die (zur Wurzel inverse) Funktion
f(z) = z* an der Mitte des Intervalls m = 22 Ist der Wert (f(m) — a) < €, endet die
Berechnung. Ist f(m) > a ergibt sich, dass by < x < m sein muss. In diesem Fall wiederholt
man die Suche im Intervall [by,m]. Analog sucht man falls f(m) < a im Intervall [m, bs]
weiter.

a) Schreiben Sie ein MiniJava-Programm Wurzel.java, welches fiir eine einzulesende
Zahl a die Quadratwurzel y/a nach obigem Algorithmus nidherungsweise bestimmt,
in dem die Iteration nach einer vom Benutzer festgelegten Anzahl von Durchldufen
abgebrochen wird.

b) Erméglichen sie dem Benutzer die Fehlertoleranz e festzulegen. Ihr Programm soll nun
so lange suchen, bis es diese Fehlertoleranz erreicht.

Losungsvorschlag 3.4



public class Wurzel extends MiniJava {
public static void main(String[] args){
double a, eps, 1,r,m,d;
a = readDouble(”Zahl”);
if (a>=1.0)

eps = readDouble(”Fehler”);
1=1.0; //sqrt(a) in [1,a]

r=a;

m=(14r)/2.0;//find middle of interval
d=msm-a; //initial error
while (dxd > epsxeps){//is error small enough?
if (mxa) //left or right interval?
l=m;
else //mxm=a not possible
r=m;

m=(14r)/2.0; //find middle of cur interval
d=msm-a; //calc error

}
write ("Die_Wurzel_von_"+a+”_ist _~+nt”
+d + 7 _gefordert ” + eps);

mit_Ungenauigkeit ”

[E )

}

else

write (”Fehler , Zahl_muss_groesser_gleich _1.0_sein”);

P

Aufgabe 3.5 (H) Suche nach der Wurzel - Teil 11

Das Heron-Verfahren (auch Babylonisches Wurzelziehen genannt) ist ein weiterer iterativer
Algorithmus zur Bestimmung einer rationalen Ndherung der Quadratwurzel v/a einer reellen
Zahl a > 0. Die Iterationsvorschrift lautet:

1 a
Tn+1 = a5 (In + _)
2 n
Hierbei steht a fiir die Zahl, deren Quadratwurzel bestimmt werden soll. Der Startwert xg
der Iteration kann, solange er grosser Null ist, beliebig festgesetzt werden.

a) Schreiben Sie ein MiniJava-Programm Heron. java, welches fiir eine einzulesende Zahl
a und den Startwert o = a die Quadratwurzel y/a ndherungsweise, bis auf einen vom
Benutzer abgefragten maximalen Fehler € berechnet und ausgibt.

b) In diesem Teil wollen wir die beiden Wurzelverfahren vergleichen. Modifizieren Sie
Heron. java und Wurzel. java aus Tutoraufgabe 2.2 jeweils so, dass beide Methoden
Ergebnisse mit gleichem Fehler e = 0.0000001 produzieren. Fiigen Sie zusétzlichen
Code ein, um die Anzahl der benétigten Schleifendurchléufe zu zdhlen und um zu
testen, welches der Verfahren zur Bestimmung der Wuzerl der Zahlen von 2 bis 10
(a aus {2;3...;10}) mit xy = a als jeweiligem Startwert weniger Schleifendurchliaufe
braucht.

Losungsvorschlag 3.5



public class Heron extends MiniJava {
public static void main(String [] args){

double x, a, eps;

a = readDouble(”Bitte_positive_Zahl_zum_Wurzel_ziehen_eingeben”
)i

while (a<0){
a=readDouble (”Bitte_ __positive___Zahl_zum_Wurzel ziehen_

eingeben”) ;
}
//eps=0.0000001;

eps = readDouble(”Bitte_tolerierbaren,_maximalen_Fehler _angeben”
) ;

X = a;

while ((x*x—a) > eps || (x*x—a) < —eps){

x=(x+a/x) /2.0;

write (”Die_Wurzel_von_"+4a+”_ist_"+x+”_, mit_Ungenauigkeit "+(
Math. sqrt (a)—Math. abs (x)));

}

public class Vergleichstest extends MiniJava {
public static void main(String[] args){

double heronx;

double binaerx;

double x, a, eps, 1l,r,m,d;
int heron, binaer;

eps=0.0000001;

a=2;
while (a<11l) {
// Heron
heron=0;
X = a;
while ((x*x—a) > eps || (x*x—a) < —eps){

x=(x+a/x) /2.0;
heron=heron-+1;

}

heronx=x;

// Binaere Suche

binaer=0;
1=1.0; //sqrt(a) in [1,a]
r=a;

m=(14r)/2.0;//find middle of interval
d=msm-a; //initial error
while (d+d > epsxeps){//is error small enough?
if(msm<a) //left or right interval?
l=m;
else //mxm=a not possible
r=m;

m=(14r)/2.0; //find middle of cur interval
d=msm-a; //calc error
binaer=binaer+1;



}

binaerx = m;

// Vergleich :

System.out.println (a+”:_Heron:_"+(heronxxheronx)+”/#”"+heron
+”_Bin._Suche: 7+(binaerxxbinaerx)+"/#"+binaer ) ;

a=a-+1;

Die Grammatik von MiniJava (aus der Vorlesung):

<program>> = <decl>* <stmt>*

<decl> = <type> <name> (, <name> )* ;
<type> n= int

<stmt> = ;| { <stmt>*} |

<name> = <expr>; | <name> = read(); | write( <expr> ); |
if ( <cond> ) <stmt> |
if ( <cond> ) <stmt> else <stmt> |
while ( <cond> ) <stmt>
<expr> = <number> | <name> | ( <expr>) |
<unop> <expr> | <expr> <binop> <expr>

<unop> = -
<binop> = =+ *|/]%
<cond> = true | false | ( <cond>) |
<expr> <comp> <expr> |
<bunop> <cond> | <cond> <bbinop> <cond>
<comp> n= =|l=|<=|<]|>=|>
<bunop> = !
<bbinop> = && | |1

<name> und <number> fir Bezeichner und Zahlen werden nicht weiter verfeinert.



