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Plenumsregning 3

Oppgave 2.7 - Horners metode

(a) 72168: 7
·8+2→ 58

·8+1→ 465
·8+6→ 3726. Svar: 372610

(b) 5435178

(c) 8CB216:
Her må vi huske på at A16 = 10, B16 = 11, C16 = 12, D16 = 13, E16 = 14, F16 = 15.
8

·16+12→ 140
·16+11→ 2251

·16+2→ 36018. Svar: 3601810

(d) E490DF16: 14
·16+4→ 228

·16+9→ 3657
·16+0→ 58512

·16+13→ 936205
·16+15→ 14979295. Svar:

1497929510

Oppgave 2.8

Skriv ned Horners metode som pseudokode. Anta at basen blir gitt som første argument og
deretter at tallet som skal overføres til desimal form blir gitt som en liste med sifre.

Løsning

1. Input base

2. Input x1, . . . , xn

3. resultat← x1

4. For i = 2 to n do

4.1. resultat← (resultat · base) + xi

5. Output resultat

Oppgave 2.14

Utfør følgende regnestykker i binær aritmetikk:
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(a) 11011012 + 10111102

(b) 10011012 + 1010112

(c) 11100112 − 1011012

(d) 11000102 − 10101112

(e) 100112 · 11012

(f) 110102 · 101012

(g) 1101102 ÷ 10012

(h) 101102 ÷ 112 (3 siffer etter komma)

Oppgave 3.1

Finn toerkomplementet til følgende 8-bits binære tall.

(a) 110101002

(b) 011010012

Løsning

(a) 110101002  001011002

(b) 011010012  100101112

Oppgave 3.6

Hvor mange bit brukes for å lagre 2, 8·1014 heltall (ikke-negative heltall lagret uten fortegnsbit)?

Løsning

Hvis vi har n bit, så kan vi lagre 2n heltall. Vi må derfor finne n slik at 2n = 2, 8 · 1014, det vil si
n = log2(2, 8 · 1014) = 47.9924210 ≈ 48

Oppgave 3.9

Uttrykk 1101110100, 10012 i normalisert binær form, og finn dens 32-bit-datarepresentasjon.
Anta at 8 bit brukes for å lagre eksponenten og at eksponentbiasen er 27 − 1 = 127.
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Løsning

• 1101110100, 10012 = 0, 110111010010012 · 210

• Fortegnsbitet er 0, siden tallet er positivt.

• Siden bias er 127, blir eksponentdelen 8-bit-representasjonen av 12710 + 1010. Det vil si
011111112 + 10102 eller 100000002 + 10012, som er 100010012.

• Signifikanden (mantissen) er 11011101001001 000000000

• Svar: 0 1000100 1︸ ︷︷ ︸
eksp.delen

1101110 10010010 00000000︸ ︷︷ ︸
signifikanden

Oppgave 3.10

Finn 32-bit-datarepresentasjonen av følgende tall. Anta at 8 bit brukes for å lagre eksponenten
og at eksponentbiasen er 27 − 1 = 127.

(a) 5894, 376

(b) −0, 0387

Løsning (a: 5894, 376)

• 5894, 37610 = 1011100000110, 01100000012 =0, 1011100000110 0110000001 · 213

• Eksponentdelen er 12710 + 1310 = 011111112 + 11012 = 100011002.

• Signifikanden er 1011100 00011001 10000001

• Svar: 0 1000110 0︸ ︷︷ ︸
eksp.delen

1011100 00011001 10000001︸ ︷︷ ︸
signifikanden

Løsning (b: −0, 0387)

• Fortegnsbitet er 1.

• 0, 038710 =0, 0000 1001111 01000001 111100102 = 0, 1001111 01000001 111100102 · 2−4

• Eksponentdelen er 12710 + (−410) = 011111112 + (−01002) = 011110112.

• Signifikanden er 1001111 01000001 11110010.

• Svar: 1 0111101 1︸ ︷︷ ︸
eksp.delen

1001111 01000001 11110010︸ ︷︷ ︸
signifikanden
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Oppgave 3.11

Gjenta oppgave 3.9 for en 32-bit datamaskin hvor 12 bit brukes til eksponenten og eksponent-
biasen er 211 − 1 = 2047.

Løsning

• 1101110100, 10012 = 0, 110111010010012 · 210

• Fortegnsbitet er 0.

• Siden bias er 2047, blir eksponentdelen 12-bit-representasjonen av 204710 + 1010. Det vil
si 0111 1111 11112 + 10102 eller 1000 0000 00002 + 10012, som er 1000 0000 10012.

• Signifikanden er på 32 − 13 = 19 bit: 11011101001001 00000

• Svar: 0 1000000 0100 1︸ ︷︷ ︸
eksp.delen: 12 bit

110 11101001 00100000︸ ︷︷ ︸
signifikanden: 19 bit

Oppgave 3.12

Finn, på desimalform, det omtrentlige området av positive reelle tall som kan representeres
med 64 bit, hvor 11 bit brukes til eksponentdelen og eksponentbiasen er 210 − 1 = 1023

Løsning

• Eksponentdelen tar verdier fra 0 til 211−1 = 2047, så eksponentene som kan representeres
går fra −1023 (som representeres med 11 nullere) til 1024 (som representeres med 11
enere).

• Signifikanden m er slik at 0, 12 6 m < 12.

• Det minste tallet som kan representeres er derfor 0, 12 · 2−1023

• En øvre grense for hva som kan representeres er 12 · 21024.

• Hva om vi ønsker å uttrykke dette på normalisert form med base 10, det vil si på formen
m · 10e, hvor e er et heltall og 0, 110 6 m < 110?
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Løsning

• Vi ser først på 0, 12 · 2−1023 = 2−1024 og finner x slik at 10x = 2−1024.

x = log10(2−1024)

= −1024 · log10(2)

= −308, 25472

10x = 10−308,25472

= 10−0,25472 · 10−308

= 0, 55626278 · 10−308

≈ 0, 56 · 10−308

• Det minste tallet som kan representeres er 0, 56 · 10−308.

Løsning

• Vi ser så på 12 · 21024 og finner x slik at 10x = 21024.

x = log10(21024)

= 1024 · log10(2)

= 308, 25472

10x = 10308,25472

= 100,25472 · 10308

= 1, 7977115 · 10308

= 0, 17977115 · 10309

≈ 0, 18 · 10309

• En øvre grense for hva som kan representeres er 0, 18 · 10309.

Oppgave 3.13

Meningen med følgende algoritme er at den skal skrive ut kubene av tall fra 0, 1 til 10 i steg på
0, 1. Forklar problemet som kan oppstå når algoritmen implementeres på en datamaskin.

1. x← 0, 0

2. Repeat

2.1. x← x + 0, 1

2.2. x cubed← x3
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2.3. Output x, x cubed

until x = 10, 0

Løsning

Problemet ligger i at reelle tall ikke representeres nøyaktig og at vi ikke har noen garanti for at
betingelsen x = 10, 0 vil være oppfylt. En løsning er å erstatte x = 10, 0 med |x − 10, 0| < 0, 05.

Oppgave 1, side 11, forelesningen 23.01.08

Finn en pseudokode for å beregne toerkomplementet til en sekvens av lengde 8, av lengde 16
og av lengde 32.

Løsning

Vi skisserer først en idé og skriver deretter pseudokode.

• Vi må undersøke sekvensen fra høyre og hoppe over alle nullere.

• En For-løkke er uegnet, siden vi må avbryte når vi treffer en ener.

• Det er naturlig å bruke en variabel i for å telle. Denne kan settes til lengden på sekvensen
ved start.

• Siden første bit fra høyre kan være en ener, og vi da må avbryte, er en While-løkke veleg-
net.

• Når vi er ute av While-løkken, må vi sørge for at eneren ikke flippes.

• Deretter skal alle bit til venstre for eneren flippes. Vi må ta høyde for at det ikke trenger å
være noen bit igjen, det vil si at i er 0.

• Derfor kan enda en While-løkke være passende her.

Løsning

1. Input x1, x2, . . . , xn [n lik 8, 16 eller 32]

2. i← n

3. While 1 6 i and xi = 0 do

3.1. i← i − 1
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4. i← i − 1

5. While 1 6 i do

5.1. xi ← 1 − xi

5.2. i← i − 1

6. Output x1, . . . , xn

Løsning (Alternativ)

1. Input x1, . . . , xn og n

2. skal flippe← false

3. For i = 0 to n − 1 do [Slik at n − i løper fra n til 1]

3.1. If skal flippe then
3.1.1. xn−i ← 1 − xn−i [’flip’]

else
3.1.2. If xi = 1 then skal flippe← true [’flip’ heretter!]

4. Output x1, . . . , xn

Oppgave 2, side 11, forelesningen 23.01.08

Hvis vi tar toerkomplementet av toerkomplementet av en sekvens x1 · · · xk av nuller og enere,
får vi den opprinnelige sekvensen tilbake. Forklar hvorfor.

Løsning

Anta at den første eneren fra høyre fins på posisjon n, hvor 1 6 n 6 k. Når vi tar toerkomple-
mentet, så vil x1 til xn−1 flippes og xn til xk forbli urørt. Når vi tar toerkomplementet en gang til
skjer det samme igjen: x1 til xn−1 flippes og xn til xk forblir urørt. Siden x1 til xn−1 blir flippet
to ganger, får vi tilbake utgangspunktet.

x1x2x3 . . . xn−1xnxn+1xn+2 . . . xk

toerkomplementet: x1x2x3 . . . xn−1xnxn+1xn+2 . . . xk

toerkomplementet: x1x2x3 . . . xn−1xnxn+1xn+2 . . . xk
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Oppgave 4.1

Uttrykk følgende utsagn i utsagnslogikk og identifiser hovedkonnektivene.

(a) Either Karen is studying computing and Minh is not studying mathematics, or Minh is
studying mathematics.

(b) It is not the case that if it is sunny then I will carry an umbrella.

(c) The program will terminate if and only if the input is not numeric or the escape key is
pressed.

(d) If x = 7 and y 6= 4 and z = 2, then if it is not true that either y = 4 or z 6= 2 then x = 7 or
z = 2.

Løsning 4.1

(a) Either Karen is studying computing and Minh is not studying mathematics, or Minh is
studying mathematics.
p: “Karen is studying computing”
q: “Minh is studying mathematics”
Svar: (p ∧ ¬q) ∨ q

Hovedkonnektivet er ∨ (eller)

(b) It is not the case that if it is sunny then I will carry an umbrella.
p: “it is sunny” q: “I will carry an umbrella”
Svar: ¬(p→ q)

Hovedkonnektivet er ¬ (ikke)

Løsning 4.1

(c) The program will terminate if and only if the input is not numeric or the escape key is
pressed.
p: “the program will terminate”
q: “the input is numeric”
r: “the escape key is pressed”
Svar: p↔ (¬q ∨ r)

Hovedkonnektivet er↔ (hvis-og-bare-hvis)

(d) If x = 7 and y 6= 4 and z = 2, then if it is not true that either y = 4 or z 6= 2 then x = 7 or
z = 2.
p: “x = 7” q: “y = 4” r: “z = 2”
Svar: (p ∧ ¬q ∧ r)→ (¬(q ∨ ¬r)→ (p ∨ r))

Hovedkonnektivet er første forekomst av→ (hvis-så)
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Oppgave 4.2

p: det snør
q: jeg skal gå på ski

Løsning

(a) ¬p ∧ q:
Det snør ikke og jeg skal gå på ski.

(b) p→ q:
Hvis det snør, så skal jeg gå på ski.

(c) ¬q→ p:
Hvis jeg ikke skal gå på ski, så snør det.

(d) (p ∨ ¬q) ∧ p:
Enten snør det eller så skal jeg ikke gå på ski, og det snør.

Oppgave 4.3

(a) Skriv opp sannhetsverditabellen for konnektivet xor med symbolet ⊕, hvor p ⊕ q betyr
“Enten p eller q, men ikke begge.”

(b) Skriv opp sannhetsverditabeller som viser at p⊕q er logisk ekvivalent med (p∨q)∧¬(p∧q).

Løsning

p q (p⊕ q) (p ∨ q) (p ∧ q) ¬(p ∧ q) (p ∨ q) ∧ ¬(p ∧ q)

T T F T T F F
T F T T F T T
F T T T F T T
F F F F F T F

Kolonne 1–3 er svar på (a). For (b), så må det påpekes at kolonne 3 og 7 er like.
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Oppgave 4.6

Sett opp sannhetsverditabeller for følgende uttrykk. For hvert tilfelle, finn ut om det er en
tautologi, en kontradiksjon eller ingen av delene.

Løsning

Vi gjør (a) og (d) her, og eventuelt (b) og (c) på tavlen.

Løsning

(a) ¬(p ∨ ¬q) ∨ p

p q ¬ (p ∨ ¬ q) ∨ p

T T F T T F T T T
T F F T T T F T T
F T T F F F T T F
F F F F T T F F F

• Utsagnet er hverken en tautologi eller en kontradiksjon.

Løsning

(d) [(p ∧ r) ∨ (q ∧ r)]→ (p→ ¬q)

p q r [(p ∧ r) ∨ (q ∧ r)] → (p → ¬q)

T T T T T T F T F F
T T F F F F T T F F
T F T T T F T T T T
T F F F F F T T T T
F T T F T T T F T F
F T F F F F T F T F
F F T F F F T F T T
F F F F F F T F T T

• Utsagnet er hverken en tautologi eller en kontradiksjon.
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Oppgave 4.11

If ikke(x > 3 og x < 6) then . . .

Løsning

• ikke(x > 3 og x < 6) kan skrives om til

• (ikke x > 3) eller (ikke x < 6), som kan skrives om til

• x < 3 eller x > 6

• Vi får da: If x < 3 eller x > 6 then . . .

Oppgave 4.12

Skriv om følgende pseudokode ved å erstate Repeat-until-løkken med en While-do-løkke:

1. n← 0

2. term← 1

3. sum← 0

4. Repeat

4.1. n← n + 1

4.2. term← term/2

4.3. sum← sum + term

until term < 0, 001 eller n = 100

Løsning

• Repeat-until-løkken blir utført minst én gang.

• Så lenge betingelsen (term < 0, 001 eller n = 100) ikke er oppfylt, så skal koden i løkken
utføres. Vi kan derfor se på betingelsen “ikke (term < 0, 001 eller n = 100)”:

– ikke (term < 0, 001 eller n = 100)

– (ikke term < 0, 001) og (ikke n = 100)

– term > 0, 001 og n 6= 100
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Løsning

Gammel kode

1. n← 0

2. term← 1

3. sum← 0

4. Repeat

4.1. n← n + 1

4.2. term← term/2

4.3. sum← sum + term

until term < 0, 001 eller n = 100

Ny kode

1. n← 0

2. term← 1

3. sum← 0

4. n← n + 1

5. term← term/2

6. sum← sum + term

7. While term > 0, 001 og n 6= 100 do

7.1. n← n + 1

7.2. term← term/2

7.3. sum← sum + term
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