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| Aufgabe 1 10 Punkte |
2010-N-01 Pumping-Lemma, kontextfreie Grammatiken

/10

Fiir ein Alphabet E, w € E*, a € E bezeichne |w|, die Anzahl der a’s in w.

Ein wohlgeformter Klammerausdruck ist ein Wort der Sprache

L={we{()|Iwl=Iwlundw=uv = ul > |ul)}.

Ein Wort w € L darf also jede Kombination aus 6ffnenden und schlieBenden Klammern
sein, bei der die Gesamtanzahl von O6ffnenden Klammern der Gesamtanzahl von schlieBen-
den Klammern entspricht und bei der in jedem Prifix von w hochstens so viele schlieBende
wie O0ffnende Klammern vorkommen.

Beispiele fiir wohlgeformte Klammerausdriicke sind: 4, (()), 000, O((())() € L.

(a) Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmas fiir reguldre Sprachen, dass L nicht regulidr
ist.

(b) Zeigen Sie durch Angabe einer kontextfreien Grammatik G mit L(G) = L, dass L kon-
textfrei ist. Definieren Sie die Grammatik vollstindig.
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| Aufgabe 2 8 Punkte |
2010-N-02 Reguliire Sprachen]

/8

Wie in Aufgabe 1 sei L die Sprache der wohlgeformten Klammerausdriicke:
L={we{()|wl=Iwlundw=uv = |ul > |ul)}.
Fiir n € N bezeichne L, die wohlgeformten Klammerausdriicke mit einer Linge von hochstens

n:
L,={weL|w <n}.

Es gilt bspw. L, = {(), 4}.

(a) Geben Sie L, an.

(b) Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten A an mit L(A) = L. Definieren
Sie den Automaten vollstdndig.
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| Aufgabe 3 10 Punkte |
2010-N-03 Turingmaschinen
/10

Gegeben sei fiir das Alphabet E = {0, 1, $} die Sprache
L={$"u$" € E* m,neN,, uecl0,1}*}.

Die Worter in L bestehen also aus einem beliebig langen Strom von $-Zeichen, der an genau
einer Stelle durch eine beliebige nichtleere Sequenz von Nullen und Einsen unterbrochen wird.

Bspw. gilt:
e 0,51$,110$$$, $$$1101$$ € L;
o 1,5$%,0$1,$$11$10,$$11$10$$ ¢ L.

Geben Sie eine Turingmaschine M an, die fiir Eingabeworter w € L alle Zeichen der Eingabe
mit 1, fiir Eingabeworter w ¢ L mit O tiberschreibt. AnschlieBend soll die Turingmaschi-
ne auf einem dieser Felder in einem Endzustand halten. Definieren Sie die Turingmaschine
vollstindig.

M =(S,E,B,$, s, F),

S = {s0,
E=1{0,1,%)
B ={
F={
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| Aufgabe 4 10 Punkte |
2010-N-04 Komplexititstheorie
/10

(a) Geben Sie fiir die folgenden Komplexititsklassen jeweils ein aus der Vorlesung bekann-
tes Problem an, das sicher in der jeweiligen Klasse liegt, oder begriinden Sie, warum Sie
keines angeben konnen.

1 P

(2) NP

(3) P N NP-vollstindig

4 {RIVQ eNP: Q <, R}

(5) DTime(n®) \ P

(b) Fiir zwei Probleme Q, R gelte: Q <, R.

(1) Welche Aussage iiber die Schwierigkeit der Probleme Q, R wird hier getroffen?

(2) Was bedeutet es fiir Q, wenn R € P gilt?

(3) Was bedeutet es fiir R, wenn Q € NP gilt?
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| Aufgabe 5 7 Punkte |
2010-N-05 Binary-Decision-Diagram
/7

Gegeben sei folgende Boolesche Funktion f : B* — B mit
fla,b,c)=b+a)-(c"+d)

(a) Stellen Sie f in der nachstehenden Tabelle dar. Geben Sie dafiir zunéchst die Kompo-
nenten (b + a) und (¢’ + a’) an.

la | b I [@0+a) | +a) | fla,b,o) |
1 1 1

1 1 0

1 0 1

1 0 0

0 1 1

0 1 0

0 0 1

0 0 0

(b) Erzeugen Sie das Binary-Decision-Diagram (BDD) zu f mit der Variablenreihenfolge a
- b - c. Benutzen Sie hierzu den Platz auf der kommenden Seite.
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BDD:
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| Aufgabe 6 5 Punkte |
2010-N-06 CMOS

/5

Die Boolesche Funktion or: B> — B sei fiir by, b, € B definiert als
OI"(b], bz) = b] \Y bz.

(a) Zeichnen Sie in das vorgegebene Feld eine CMOS-Schaltung, die or implementiert.

T Vi
bl
or(b, b,)
bl
=== GND

Hinweis: Uberlegen Sie zunichst, welche CMOS-Schaltungen Sie bereits kennen und
wie man or durch diese (eventuell durch Verkniipfung mehrerer) darstellen kann.
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| Aufgabe 7 6 Punkte |
2010-N-07 Huffman-Kodierung

Gegeben sei folgender Huffman-Baum.

o) ® O A D R W O NB T D
1\/o 1\/0

[EEY

/6

(a) Dekodieren Sie anhand des obigen Huffman-Baums den folgenden String.

0001100000100101000011101111001010011000100100

(b) Die folgende Tabelle gibt die relative Hiufigkeit einzelner Zeichen in einem zu ko-
dierenden Text an. Diese Verteilung wurde auch dem obigen Huffman-Baum zugrunde

gelegt.

H

C

S

A

D

R

'

0)

N

E

T

I

0,16

0,12

0,12

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

Bisher seien die einzelnen Zeichen jeweils durch 4 Bits kodiert worden. Wie grof3
ist die erwartete relative Ersparnis an Speicherplatz bei Verwendung des angegebenen
Huffman-Codes?
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| Aufgabe 8 8 Punkte |
2010-N-08 Zahlendarstellung
/8

Gegeben seien die folgenden beiden Binédrsequenzen:

a=10110101,5 = 01111001

(a) Berechnen Sie a + b, wobel a, b als Zahlen in Dualdarstellung zu interpretieren sind.
Geben Sie das Ergebnis sowohl in Dualdarstellung, als auch in Dezimaldarstellung an.
Bei der Dezimaldarstellung reicht die Angabe der Summe der Zweierpotenzen.

(b) Wieder sei die Binérsequenz a als Zahl in Dualdarstellung zu interpretieren. Bilden Sie
das 2-Komplement von a.
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(c) Betrachten Sie die folgende Darstellung einer 8-Bit-Gleitkommazahl. Der Exponent und
die normierte Mantisse ohne fiihrende Eins sind in Betrag-Vorzeichen-Darstellung ge-
speichert. Die Basis fiir den Exponenten ist 2.

Hinweis: Beachten Sie, dass diese Darstellung einer Gleitkommazahl nicht der IEEE-
754-Kodierung entspricht.

1 1
Exponent Mantisse

Vorzeichen (Exponent) Vorzeichen (Mantisse)

Nehmen Sie fiir a und b diese Darstellung einer 8-Bit-Gleitkommazahl an. Geben Sie
den Dezimalwert fiir a und b an. Auch hier reicht die Angabe der Summe der Zweier-
potenzen.
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| Aufgabe 9 11 Punkte |
2010-N-09 Von-Neumann-Rechner, Pipelining
/11

In der Vorlesung wurde das Von-Neumann-Rechnermodell vorgestellt.

(a) Benennen Sie die einzelnen Komponenten des Von-Neumann-Rechners in der nachste-
henden Skizze. Kennzeichnen Sie zudem, bei welchen der angegebenen Fliisse (Pfeile)
es sich um Datenfluss (D) und bei welchen um Steuerfluss (S) handelt, indem Sie an den
Pfeilen die jeweils falsche Bezeichnung streichen.

S/D S/D

S/Dl 1S/D

S/DI 5/D|§S/D

575 > [ i

ﬁ

(b) Wo liegt eine wesentliche Schwachstelle der Von-Neumann-Architektur? Beschreiben
Sie diese kurz.

(c) Von-Neumann-Rechner gehoren zur Klasse des SISD-Architektur. Wofiir steht die Ab-
kiirzung SISD und was bedeutet diese?
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(d) Durch die Verwendung des Pipelining konnen verschiedene Befehle parallel ausgefiihrt
werden.

Veranschaulichen Sie in den nachstehenden Diagrammen die Abarbeitung dreier Be-

fehle mit und ohne Pipelining graphisch. Nehmen Sie dabei an, dass jeder der Befehle
1,2,3 in die vier Teilaufgaben LE_| [ D. | [ O | [ E | i € {1, 2,3} zerlegt werden kann.

Abarbeitung ohne Pipelining

Befehl

N

Zeit
Abarbeitung mit Pipelining

Befehl

N

Zeit

(e) Welches Problem kann bei einer parallelen Abarbeitung von Befehlen wie dem Pipeli-
ning auftreten?



Grundlagen der Informatik 11 — Klausur 19.07.2010 — WS 2009/10 — Matr.-Nr. 15

| Aufgabe 10 9 Punkte |
2010-N-10 Assembler

/9

Die Befehle der in der Vorlesung vorgestellten Assembler-Sprache sind folgendermafen auf-
gebaut, wobei ’Q’ fiir Quelle steht und *Z’ fiir Ziel:

OpCode Q1, (Q2,) Z

Fiir unmittelbare Adressierung wird das Prifix *# verwendet. Ein bedingter Sprungbefehl ist
JNZ (JumpNotZero), der den Befehlszihler genau dann zu Label L springen lisst, falls Q # 0.
Die Notation des Sprungbefehls ist:

INZ QL
Gegeben sei das folgende Assemblerprogramm.

1. STORE #1, R2
2. L1: MULTIPLY R2, R1, R2

3. SUBTRACT R1, #1, R1
4, JNZ R1, L1
5. STORE R2, R1

(a) Zu Beginn stehe in Register R1 ein Wert n > 0,7 € N. Wie hiingt der Endwert R1% des
Registers R1 mit seinem Anfangswert R1* = n zusammen, welche Funktion berechnet
das Programm also bezogen auf R1?

(b) Was geschieht, wenn zu Beginn der Wert R14 = 0 in R1 steht?

(c) Welche Funktion berechnet das Programm bezogen auf R1, wenn man zwischen Zeile
2 und Zeile 3 zusitzlich noch den Befehl

ADD R2, R2, R2

einfiigt?
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| Aufgabe 11

6 Punkte |

2010-N-11 Betriebssysteme und Dateiorganisation

/6

Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind. Fiir jede richtige Antwort
erhalten Sie einen Punkt, fiir falsche Kreuze wird Thnen jeweils ein Punkt abgezogen. Sie kon-

nen nicht weniger als 0 Punkte in dieser Aufgabe erzielen.

Das Round-Robin-Zeitscheibenverfahren beriicksichtigt von Prozessen
einzuhaltende Fristen.

Threads innerhalb desselben Prozesses nutzen einen gemeinsamen
Speicherbereich und konnen daher effizient kommunizieren.

Ein Prozess kann vom Zustand ,,bereit” direkt in den Zustand ,,blo-
ckiert* wechseln.

Das Zuteilungsverfahren First-Come-First-Serve (FCFS) ist ein non-
preemptive Verfahren.

Bei der Dateiorganisation ist die Hash-Organisation eine Art der Pri-
mirorganisation.

Eine Hashfunktion ist immer bijektiv, damit aus dem Primérschliissel
eine eindeutige Adresse berechnet werden kann.

wahr

O

falsch

O
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