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Aufgabe 1.1 (Punkte 10+10+10+10+10)

Horner-Schema: Durch nachldssige Programmierung kann die Leistung eines Computersys-
tems oft erheblich beeintrachtigt werden. Nehmen wir an, die CPU (Central Processing Unit)
unseres Rechners verfiigt tiber Befehle zur Multiplikation und zur Addition von Zahlen, und
sie kann eine Multiplikation in 5ns und eine Addition/Subtraktion in 1 ns ausfiihren.

In dieser Aufgabe betrachten wir als Beispiel die Auswertung von Polynomen.

(a) Wielange dauert auf dieser CPU die Auswertung eines Polynoms sechsten Grades direkt
nach der tiblichen Formelz = (a-x0 +b-x° +c-x*+d-x>+e-x2+ f-x + ¢)?

(b) Wie lange benétigt die CPU dagegen, wenn das Polynom nach dem Horner-Schema
berechnet wird? — ggf. im Mathe-Skript/ WWW /Wikipedia (https://de.wikipedia.
org/wiki/Horner-Schema) nachlesen. Geben Sie auch die im Beispiel notwendigen Re-
chenschritte an.

(c) Polynome hoheren Grades kommen allerdings in Anwendungen nur selten vor. Haufiger
sind Polynome ersten und zweiten Grades von mehreren Variablen, hier x und y. Dabei
treten auch gemischte Terme auf:z = (a- x> +b-y*> +c-xy+d-x+e-y+ f). Wie lange
dauert die naive Berechnung in diesem Fall?

(d) Istin diesem Fall (c) ein Horner-Schema tiberhaupt moglich? Begriinden Sie, und geben
Sie die Berechnungsschritte und die Ausfiihrungszeit an:

(e) Uberlegen Sie sich die optimale Auswertung von:
z=(a-+b-yv¥*+c-?y+d-xp+e- x>+ f v +g-xy+h-x+i-y+j):

Aufgabe 1.2 (Punkte 20)

Hohe Potenzen: Bei bestimmten Kryptoalgorithmen (z.B. Diffie-Hellmann) miissen hohe Po-
tenzen eines Ausdrucks berechnet werden.

(a) Der Ausdruck y = (¥ — 6 x +9)!7 soll mit den Operationen Addition und Multipli-
kation moglichst effizient berechnet werden. Dazu konnen Sie die Variablen g, b, ... fiir
Zwischenergebnisse verwenden.
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Wie viele Rechenoperationen werden minimal benétigt und welche Ausfithrungszeit er-
gibt sich fiir die Berechnung des Ausdrucks?

Aufgabe 1.3

10+20 Selbstmodifizierender Code: Beim von-Neumann Konzept werden sowohl Programme
als auch Daten gemeinsam im Speicher des Computers abgelegt. Programme kdnnen daher
prinzipiell genauso wie Daten durch den Prozessor verandert werden und sich sogar selbst
modifizieren. Dies galt anfangs als grofier Vorteil, wird mittlerweile aber nur noch in Ausnah-
mefillen verwendet, weil es die Fehlersuche massiv erschwert.

(a) Wie kann ein Computervirus/Schadprogramm von einer Webseite zunédchst als harm-
loser Download (Daten) in den Rechner gelangen, dann aber als Programm ausgefiihrt
werden?

(b) Die Java Hotspot Virtuelle Maschine benutzt ein mixed mode Ausfithrungsmodell: nur
die besonders haufig aufgerufenen Funktionen eines Programms werden erst zur Lauf-
zeit aufwendig compiliert und optimiert, selten benutze Funktionen aber interpretiert.
Nennen Sie einige Vor- und Nachteile dieses Konzepts.



