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| Aufgabe 1 9 Punkte |
2011-H-01 Endliche Automaten

/9

Gegeben sei der deterministische endliche Automat

A=(E,S,0, 50, F)=({0,1},{s0, s1, 52, 53, s4, 55, 56, 57}, 6, 5O, {52, s7}).

Durch das abgebildete Zustandsdiagramm sei ¢ definiert.

Minimieren Sie A durch den aus der Vorlesung bekannten Algorithmus und geben Sie den
minimierten Automaten A" = (E,S’,d’, s, F’) vollstandig an. Nutzen Sie zur Minimierung
die vorgegebene Tabelle.


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1943
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Losung:

S’ = {5045, s1, s27, 53, 56},

¢’ durch Zustandsiibergangsdiagramm,
si = 5045,

F’ = {s27}.
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| Aufgabe 2 8 Punkte |
2011-H-02 Cocke-Younger-Kasami-Algorithmus
/8
Gegeben sei die Grammatik G = (N, T, P, S) mit N = {S, A, B,C},T = {a, b, c} und
P={§ — AC,

A — AB|b,

B — BA|CB]a,

C — CA|BB]|c}.

Uberpriifen Sie mithilfe des Algorithmus von Cocke, Younger und Kasami, ob
w = abcba € L(G).

Geben Sie zusitzlich zum Ausfiillen der Tabelle explizit an, ob w € L(G).
Losung:

a b c bla
m=1 B | A C |[AB
m=2 B S C |A
m=3] 0 S |B,C
m=4, 0 |A,S
m=5|B,C

Da S im letzten Feld nicht enthalten ist, liefert der Algorithmus das Ergebnis, dass das ange-
gebene Wort nicht durch die angegebene Grammatik erzeugt werden kann.


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=2006
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| Aufgabe 3 12 Punkte |
2011-H-03 Turingmaschinen
/12

Im Folgenden sei die Menge der natiirlichen Zahlen definiert als N = {1, 2,3, .. .}.

(a) Gegeben sei die Sprache
L={0'10 € E* | jkeN, j>k}

mit beispielsweise
e 00010,0010,0001000,010,000000000100 € L
¢ 1,0001000000, 10010, 10,0101010 ¢ L

Konstruieren Sie eine Turingmaschine M = (E, B, S, 6, ¢, F), die folgende Funktion
f : E* — E* berechnet:

0/« fallsw = 0/10F e L
fw) = .
undefiniert fallsw ¢ L

Bei Eingabe eines Wortes w = 0/10* soll dieses also in w’ = 0/~* konvertiert werden.

Hinweise:

e M soll in einem Endzustand anhalten, falls das Eingabewort w aus der Sprache L
ist, sonst in einem Nicht-Endzustand.

e M steht zu Beginn liber dem linkesten Zeichen des Eingabewortes w.
e Nutzen Sie zur Definition von M die Vorgaben auf der nédchsten Seite.

e Geben Sie M vollstiandig an.

Losung:


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1870
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) 0 1 *

so | (s1,%,R)

S (S],O, R) (Sz, 1,R)

sy | (52,0,R) (s3, %, L)
s3 | (84, %, L)

s4 (SSs O, L) (Se’ *7 L)
ss5 | (s5,0,L) | (86, 1,L)

se | (s7,0,L)
§7 (S7s Os L) (SOa *s R)
Se

(b) Beschreiben Sie in kurzen Worten, was bei Ihrer Turingmaschine bei der Eingabe eines
Wortes w € L passiert. Sie miissen nicht die jeweiligen Zustidnde angeben, sondern nur
die wichtigsten Aspekte der Funktionsweise Ihrer Turingmaschine. Losung:

M tberschreibt erste 0 mit *.

M lauft iiber die restlichen Nullen des Bandes, bis sie auf 1.

M lauft bis zum Ende des Wortes und iiberschreibt letzte 0 mit x.

M Falls links neben dieser letzen 0 noch eine weitere O steht, lauft M wieder bis
zum Beginn der Bandinschrift; Falls keine weitere O mehr hinter der 1 steht, wird
die 1 mit x iiberschrieben und die Turingmaschine terminiert.

(c) Wie unterscheidet sich das Modell der deterministischen Turingmaschine vom Modell
der nichtdeterministischen Turingmaschine bezogen auf die folgenden Eigenschaften
(in jeder Zeile ist genau eine Antwort richtig):
Losung:

] Sprachmichtigkeit \ ® gleich ungleich  unbekannt ‘

’ Zeitkomplexitit (bis auf pol. Faktoren) \ gleich  ungleich ® unbekannt ‘
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| Aufgabe 4 13 Punkte |
2011-H-04 Grammatiken und Pumping-Lemma
/13

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

L={welab,c}*|AneNy: |wl, =n,|wl, = 2n,|w|. = 3n}.
Es gilt also bspw. A, bbcacc, abbccc, cccabb, abbaccbebecc € L.

(a) Geben Sie eine kontextsensitive oder monotone Grammatik G = (N, T, P, S) an, sodass
gilt L(G) = L. Definieren Sie G vollstindig.

Hinweis: Analog zur Vorgehensweise in Vorlesung und Ubungen kann die Grammatik
zuerst die richtige Anzahl an Zeichen erzeugen und diese dann umsortieren.

Losung: N ={S',5,A,B,C},T ={a, b, c}

P={S -S|
S” — S’ABBCCC | ABBCCC
BA — AB,
AB — BA,
CA - AC,
AC — CA,
CB — BC,
BC — CB,
A — a,

B — b,
C - ¢}

(b) Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmas fiir kontextfreie Sprachen, dass L nicht kontextfrei
ist.

Losung:

Angenommen, L sei kontextfrei, dann besagt das Pumping-Lemma fiir kontextfreie
Sprachen, es existiert eine Zahl k € Ny, sodass sich jedes Wort z € L mit |z| > k zerlegen
lasst in z = uvwxy mit u, v, w, x,y € E* und

(1) lvwx| <k,
2) vx # 4,


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1842
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(3) fiir alle i € Ny gilt uv'wx'y € L.

Betrachte das Wort z = a*b*c* mit |z| > k. Wegen (1) konnen v und x maximal zwei
verschiedene Zeichen aus {a, b, ¢} enthalten. Bspw. fiir i = 0 gilt dann, dass uv'wx'y ¢ L
(das gilt sogar fiir alle i # 1), denn je nach Fall ergeben sich fiir m,n # 0 Worter

° ak""bch3k,

° ak—mek—nCSk’
° akak—mc3k—n oder
o afpc3hn
die alle nicht in L enthalten sind. Das stellt mit (2) und (3) einen Widerspruch zu der

Annahme dar.

(c) Kreuzen Sie an, zu welchen Sprachklassen der Chomsky-Hierarchie L nach den Ergeb-
nissen aus (a) und (b) gehort:

® Typ O
® Typ 1
o Typ2
o Typ3

Zu beachten: Typ 0 O Typ 1 D Typ 2 D Typ 3.
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| Aufgabe 5 8 Punkte |
2011-H-05 Berechenbarkeit und Komplexitit
/8

(a) Ly sei die Menge der Kodierungen <7, w> einer Turingmaschine T mit einer zugehori-
gen Eingabe w, sodass T bei Eingabe von w hilt:

Ly = {<T,w> | T hilt auf Eingabe w}.

Geben Sie fiir die folgenden aus der Vorlesung bekannten Sprachklassen an, ob Ly darin
liegt oder nicht. (Sie erhalten einen halben Punkt fiir jedes richtige Kreuz und einen
halben Punkt Abzug fiir jedes falsche Kreuz. Sie konnen fiir diese Teilaufgabe nicht
weniger als 0 Punkte bekommen.)

O(E™) xJa Nein
L, bzw. Semientscheidbar ®Ja  Nein
Entscheidbar Ja ® Nein
L, bzw. Kontextsensitiv Ja ® Nein
L, bzw. Kontextfrei Ja X Nein
L3 bzw. Regulir Ja ® Nein

(b) Geben Sie fiir die folgenden Problem- bzw. Sprachklassen jeweils ein Element (d. h. ein
Problem oder eine Sprache) an, das sicher in der Klasse liegt. Beachten Sie, dass keine
der Klassen leer ist.

e NP-vollstindig:
Losung: SAT, CLIQUE, 3-SAT, TSP, usw.

L {Q|SAT Spol Q}
Losung: SAT (<, ist reflexiv), CLIQUE, 3-SAT, TSP, Halteproblem, usw.
[ ] L] \LQZ

Losung: Bspw. die Sprache L von Seite 7, ,,a"b"c"*, {ww|w € E*} fiir ein beliebi-
ges Alphabet E (sieche Heimiibungsblatt 3), usw.

e 9(E*)\Lo:
Losung: Ly,, aber NICHT Halteproblem, denn das liegt in L.


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1869
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| Aufgabe 6 6 Punkte |
2011-H-06 CMOS
/6

Gegeben sei die Boolesche Funktion fun: B*> — B mit:
fun(A,B,C) = (=AV =B) A =C

Zeichnen Sie in das vorgegebene Feld eine CMOS-Schaltung fiir fun.

—_VDD
A ’ I

1 h—
B l . fun(A,B,C)
C ’ :[

=——GND

Hinweis: Versuchen Sie die Funktion direkt in CMOS abzubilden, ohne elementare Bausteine
wie NOT, NAND oder NOR zu verwenden.



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=2005
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| Aufgabe 7 13 Punkte |
2011-H-07 Fehlererkennung und Zahlendarstellung
/13

(a) Die Bitstrings c¢(A) = 101101 und ¢(B) = 010100 représentieren Codeworter fiir zwei
Zeichen A’ und 'B’.

Wiihlen Sie als Codewort fiir ein Zeichen ’C’ einen geeigneten Bitstring ¢(C) mit |c(C)| =
6, sodass die komplette Kodierung mindestens 1-Fehler-korrigierbar und mindestens 3-
Fehler-erkennbar ist. Geben Sie zunéchst den dafiir benotigten Hammingabstand an.
Losung:

1-Fehler-korrigierbar: k = 1 < (h, — 1)/2 = h. > 3

3-Fehler-erkennbar: k =3 < h. -1 > h. >4

- h.=4

derzeitiger h, = 4

Folgende Losungen fiir ¢ sind moglich: 011011,000011, 110011,001010, 111010, 100010.

(b) Geben Sie die Dezimalzahl —49 als Zahl in 1-Komplementdarstellung mit 8 Bits an.
Losung:
11001110

(c) Geben Sie die Dezimalzahl 27 in der 8-stelligen Excess-g-Darstellung mit g = 127 an.
Losung:
10011010 (27 wird um 127 verschobe — 154 = 27 + 2% + 23 + 21)

(d) Geben Sie die Dezimalzahl —44,75 in der IEEE 754-Darstellung mit einfacher Genau-
igkeit (32 Bits) an.
Losung:
Berechnung:
44,75 =2 + 23+ 224271 422 =25« (1422423 4204277 127 +5 =132
v =1,c¢ =10000100, m = 01100110000000000000000


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1960
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| Aufgabe 8 4 Punkte |
2011-H-08 Bussysteme
/4

Gegeben sei die aus der Vorlesung bekannte Busstruktur zwischen Rechen- und Steuerwerk
sowie einem Speicher. Jeder Bus habe eine Bandbreite von 32 Bit.

< I = Datenbus
| . g

~_—

Rechen-< Steuer- B Speicher ' Steuerbus
werk =/  werk \F —
illa 5 o=
= = S_= ~ Adressbus

In diesem System sollen zwei 32-Bit-Dualzahlen X und Y, die im Speicher an den Adressen
Ax und Ay abgelegt sind, miteinander addiert und das Ergebnis Z an die Adresse Az abgelegt
werden.

Tragen Sie auf dem Zeitstrahl ein, welche Daten dazu wann iiber welche Busse gesendet
werden miissen. Der Steuerbus enthilt die Information iiber die Richtung des Datentransfers
mit dem Speicher (,,Lesen* oder ,,Schreiben*). Nehmen Sie an, dass ein Datum {iiber einen
Bus in einem Takt iibertragen wird. Die Rechnung selbst soll ebenfalls einen Takt dauern; die
Busbelegung wihrend der Rechnung miissen Sie nicht angeben.

Losung:
3
2 Wert Wert Wert
9]
= X Y —~ Z
a 5
IS
~ A
)
2 2 |
g Lesen Lesen v/ Schreiben
q) A
2 3
3 ~
@ Adresse Adresse Adresse
% Ay A, A,
<
— >

Takt 1 Takt 2 Takt 3 Takt 4 t


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1945
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| Aufgabe 9 6 Punkte |

2011-H-09 Cache-Verfahre

(a)

(b)

(c)

/6

Eine CPU, welche iiber einen 4-zeiligen Directly-Mapped-Cache verfiigt, ruft nachein-
ander Daten von folgenden Adressen auf:

101, 102, 103, 106, 105, 106, 105, 102.

Geben Sie fiir jede der Zeilen im Cache an, welche Information dort nach allen Aufrufen
im Tagfeld steht.

Losung.
Der Cache enthilt 4 Blocke und der Block mit der Adresse z gelangt an die Position
zmod 4 im Cache.

’ Zeilennummer\ Tagfeld ‘

0 (leer)

1 105 div 4
2 102 div 4
3 103 div 4

Eine andere CPU benutzt einen 4-zeiligen Assoziativ-Cache, welcher Daten an die erste
freie Stelle schreibt bzw., falls notwendig, nach dem Least-Recently-Used-Prinzip alte
Daten aus dem Cache 16scht. Wieder werden folgende Adressen aufgerufen:

101, 102, 103, 106, 105, 106, 105, 102.

Geben Sie fiir jede der Zeilen im Cache an, welche Information dort nach allen Aufrufen
im Tagfeld steht.

Losung.
Zu Beginn werden alle 4 Blocke nacheinander gefiillt, dann wird der am ldngsten nicht
benutzte Block iiberschrieben.

Zeilennummer \ Tagfeld ‘

0 105
1 102
2 103
3 106

Gegeben sei ein Multicore-System, bei dem mehrere Prozessoren mit jeweils einem
eigenen Cache auf einen gemeinsamen Hauptspeicher zugreifen. Welche der Cache-
Strategien write-back bzw. write-through eignet sich besser fiir dieses System?
Begriinden Sie Ihre Antwort.

Losung: write-through, denn der Hauptspeicher muss konsistent gehalten werden. Sonst
konnte ein Prozessor-Kern Anderungen am Speicher durch einen anderen Prozessor
nicht mitbekommen.


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1966

Grundlagen der Informatik Il — Klausur 14.02.2011 — WS 2010/11 — 11 Aufgaben / 18 Seitéh

| Aufgabe 10 6 Punkte |

2011-H-10

Programmiersprachen

/6

(a) Beschreiben Sie fiir die folgenden Kategorien problemorientierter Programmierspra-

chen

die wesentlichen Eigenschaften der zugehorigen Programmiersprachen.

Imperative Programmiersprachen (I):
Losung:

Programme mit algorithmischem Charakter: genaue Festlegung der Folge von Be-
fehlen an den Computer.

Deutliche Widerspiegelung der Architektur des von-Neumann-Rechners.
Funktionale oder applikative Programmiersprachen (F):

Losung:

Programme sind Funktionen von Eingabemengen in Ausgabemengen,
zu losende Probleme werden funktional beschrieben.

funktionale und applikative Programme legen nicht die zeitliche Reihenfolge aus-
zufuhrender Operationen fest, sondern nur Reihenfolgen aufgrund logischer Ab-
hingigkeiten.

beiden gemeinsam: funktionale Beschreibung, d. h. Beschreibung von Abhangig-
keiten zwischen Dingen und Vorgéingen der realen Welt.

Pridikative oder logische Programmiersprachen (P):
Losung:

Programme als Mengen von Fakten (giiltige Priddikate) und Regeln (wie man aus
Fakten neue Fakten gewinnt).

Man formuliert ,,eigenes Wissen* iiber das Problem; der Computer versucht, durch
dieses Wissen die Losung des Problems herzuleiten.

Geeignet fiir Probleme, die sich einfach in einem logischen Kalkiil (siehe Info I)
formulieren lassen.

Objektorientierte Programmiersprachen (O):
Losung:
Zentraler Gegenstand der Programmiersprache: (aktive) Objekte

Objekte haben zugordnete Eigenschaften (Attribute) und Methoden (Prozeduren)
und werden zu Klassen gleichartiger Objekte zusammengefasst.

wesentliche Konzepte:


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=2004
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Geheimnisprinzip: Zugriff auf Objekte nur iiber ,,Botschaften* (Aufruf zugeord-
neter Methoden)

Vererbungsprinzip: Eigenschaften konnen von einer Klasse an Unterklassen ver-
erbt werden.

Dynamische Bindung: Zuordnung von Methoden zu Objekten erfolgt dynamisch
zur Laufzeit.

(b) Geben Sie fiir die folgenden Programmiersprachen an, zu welcher der obigen Kategori-
en (I, F, P oder O) sie gehoren. Pro Zeile muss nur eine Kategorie angegeben werden.

Programmiersprachen Kategorie (I, F, P, O)
SMALLTALK-80, C++, Java O
LISP, LOGO, Gofer F
PROLOG P
ADA, BASIC, C I
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| Aufgabe 11

5 Punkte |

2011-H-11

Betriebssysteme

/5

(a) Nennen Sie zwei typische Dienste von Betriebssystemen.

Losung:

Prozessorverwaltung, Hauptspeicherverwaltung, Programmausfithrung, Zugriff auf E/A-
Gerite, Netzzugriff, Zugriff auf Dateien, Systemzugriff, Buchfiihrung

(b) Ordnen Sie in der folgenden Tabelle den verschiedenen Betriebsarten eines Betriebs-
systems die entsprechenden Hauptaufgaben zu, indem Sie bei der Hauptaufgabe die
entsprechende Nummer der Betriebsart in () eintragen.

Losung:

Betriebsart

Hauptaufgabe

(1) Stapelbetrieb

(2) Multiprogramm-
betrieb

(3) Dialogbetrieb
(4) Echtzeitbetrieb

(5) Client/Server-
Betrieb

(5) effiziente Abwicklung entfernter Prozeduraufrufe

(4) groBtmogliche/zeitgerechte Verfiigbarkeit der Be-
triebsmittel

(1) Maximierung des Durchsatzes
(3) Minimierung der Antwortzeit

(2) Zuteilung von Betriebsmitteln an Prozesse (Aktivie-
rung, Blockierung, gegenseitige Isolation)

(c) Fiir fiinf bereite Prozesse Py, ..

., Ps seien folgende CPU-Zeiten zu erwarten:

Z(Py) =13 ms
Z(Py) = 5ms
Z(P3) = 20 ms
Z(Py) =17 ms
Z(Ps) =3 ms

Teilen Sie die Rechenzeit gemi3 dem Round-Robin-Verfahren zu. Die Zeitscheibe sei
dabei in feste Zeitspannen der Liange Z = 10 ms unterteilt. Veranschaulichen Sie Thr
Ergebnis auf dem unten gegebenen Zeitstrahl.

Losung:

PiPs, Py, Py

Py,

>
rd

1
0O 10 15 253538 41 51 58 tin[ms]


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=2003
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