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| Aufgabe 1 9 Punkte |
2015-N-01 Endliche Automaten

/9

Gegeben sei folgender deterministischer endlicher Automaten A = (E, S, 9, sy, F). Durch das
abgebildete Zustandsiiberfithrungsdiagramm sei ¢ definiert.

(a) Minimieren Sie A und geben Sie den minimierten Automaten A’ vollstindig an. Geben
Sie insbesondere die Minimierungstabelle und ein Zustandsiiberfiihrungsdiagramm ¢’

an.
/5

a b Sl
S0 S2
S1 53
S
2 Sy
S
3 S5
S4
5 So| 5118283 84

A/: N 76,, »
E S’ S0 F’

o :


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1833
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(b) Geben Sie die Mengen aller zueinander k-dquivalenten Zustidnde fiir k € {0, 1,2} und die
Mengen dquivalenter Zustdnde des endlichen Automaten A an. Verwenden Sie hierfiir
die nachfolgende Tabelle. Geben Sie auch einelementige Mengen an.

/4

0—Aquivalenz
1-Aquivalenz
2—Aquivalenz
Aquivalenz
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| Aufgabe 2 10 Punkte |
2015-N-02 Grammatiken
/10

Gegeben sei die folgende Grammatik — beachten Sie, dass ,,(““ und ,,)* Terminalzeichen sind:

G= ({A1’A27A3’A5’A10}’ {(7 )’* , T 0’ a, ba c, '}’ P’ A5 )
~——
N T N

P={As > a|b|c|0](AsA1A54;5 | (AsA10A543 | (AsA3A,,
Al — +,
A, =%,
Az —>),
Ay — -}

(a) Von welchem Chomsky-Typ / welchen Chomsky-Typen ist die Grammatik?

/1

(b) In welcher Normalform ist die Grammatik?

/1

(c) Leiten Sie das Wort ((a + b))* bzgl. G ab (Ableitungsfolge oder Ableitungsbaum).

/3



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1902

Grundlagen der Informatik Il — Klausur 20.07.2015 — SS 2015 — Matr.-Nr. 5

(Wiederholung der Regelmenge von G)

P={As > alb|c|0]|(AsA1As5A3 | (AsA10AsAs | (A5A3A,,
Al — +,
A, =%,
Az —),
A — -}

G erzeugt die Sprache aller regulidren Ausdriicke (RA) iiber der Basismenge E = {a, b, c} ohne
abkiirzende Schreibweisen (d. h. die RA sind vollstindig korrekt geklammert).

(d) Geben Sie eine zusitzliche Regel r fiir G an, sodass auch abkiirzende Schreibweisen fiir
den Plus-Operator moglich werden, also x + y fiir (x + y) wobei x, y RA sind.

Hinweis: r muss (zunéchst) nicht in Normalform sein, wie die iibrigen Regeln.

/2

(e) Wandeln Sie die Regel r aus (d) in die Normalform der tibrigen Regeln um.

Hinweis: Sie werden mehr als eine neue Regel benotigen.

/3
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| Aufgabe 3 8 Punkte |
2015-N-03 Reguléire Ausdriicke

/8

Gegeben sei der endliche Automat

EA = ({0, 1}, {500, - - -, S11}, 6, S00, {500 S105 S11})

(a) Geben Sie einen regulidren Ausdruck (RA) @ an mit L(«) = L(EA).

/5

(b) Angenommen, Sie sollen fiir zwei gegebene RA a1, a; herausfinden, ob sie dquivalent
sind, ob also L(a;) = L(a;). Wie wiirden Sie das mit den in der Vorlesung vorgestellten
Mitteln bewerkstelligen? Erlidutern Sie Ihre Vorgehensweise.

Hinweis: Uberlegen Sie, welche zu RA idquivalenten Konstrukte wir kennen, deren
Aquivalenz getestet werden kann.

/3



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1901
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| Aufgabe 4 8 Punkte |
2015-N-04 Turingmaschinen

/8

Geben Sie eine Turingmaschine 7 = (E, B, S, 6, 5o, F) an, die k-mal das Symbol X rechts
neben die Bandinschrift schreibt, wobei kK dem Wert der als Dualzahl interpretierten Bandin-
schrift entspricht.

Beispiel (Fragezeichen stehen fiir beliebige Zeichen aus dem Bandalphabet):

x [ x ] s [ [ XXX K]
A
S/L-Kopf

Hinweise:

e Zur Vereinfachung steht der Schreib-/Lesekopf (S/L-Kopf) zunichst tiber dem Zeichen,
das am weitesten rechts und nicht links (wie sonst in der Vorlesung iiblich) auf der
Bandinschrift steht (siehe Beispiel).

e Die Bandinschrift darf von Ihrer Turingmaschine beliebig verindert werden.

e Sie konnen die Dualzahl auf der Bandinschrift in jeder Iteration um 1 verringern, um
eine Schleife zum Schreiben der X zu implementieren.

e Die Zustandsiibergangstabelle muss nicht vollstindig ausgenutzt werden.

T — H ° 967 S0,



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1900
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| Aufgabe 5 8 Punkte |
2015-N-05 Komplexitiit

/8

k-COLOR bezeichnet das Entscheidungsproblem, ob die Knoten eines Graphen mit k > 3 Far-
ben so eingefidrbt werden konnen, dass benachbarte Knoten jeweils unterschiedliche Farben
besitzen.

Formal wird dies wie folgt ausgedriickt: Sei G = (V, E) ein ungerichteter Graph mit Knoten-
menge V und Kantenmenge E. Die Funktion f : V — C C Ny mit |C| = k heifft Knotenfdrbung
von G. (C beschreibt hierbei eine Menge an Farben, die durch natiirliche Zahlen kodiert sind.)
f heilt zuléssig, falls

Yv,w)e E: f(v) # f(w).
Beispiel einer Graphféarbung fiir k = 4:

(a) Nehmen Sie an, Sie wiissten, dass k-COLOR NP-vollstiandig ist, und wollten zeigen,
dass SAT (Entscheidungsproblem der Aussagenlogik) NP-schwer ist. Beschreiben Sie
konkret, welche Schritte erforderlich sind, um k-COLOR auf SAT zu reduzieren.

/2



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1899
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Nehmen Sie im Folgenden an, dass es fiir jeden Knoten v und jede Farbe ¢ € C eine Boolesche
Variable v, gibt, die genau dann wahr ist, wenn v die Farbe ¢ annimmt.

(b) Wie konnen Sie durch eine aussagenlogische Formel in konjunktiver Normalform dar-

(©)

stellen, dass jeder Knoten mindestens einen Farbwert annehmen muss? Geben Sie diese
Normalform formal oder umgangssprachlich prizise an.

Hinweis: Ignorieren Sie hierbei, ob die resultierende Farbung des Graphen zulissig ist.

/2

Wie konnen Sie durch eine aussagenlogische Formel in konjunktiver Normalform die
Zuldssigkeit von f sicherstellen, dass also keine benachbarten Knoten mit gleicher Fir-
bung existieren? Geben Sie diese Normalform formal oder umgangssprachlich prizise
an.

Hinweis: Ignorieren Sie hierbei zunichst, ob jeder Knoten iiberhaupt eine Farbe an-
nimmt und fiigen Sie dann das Ergebnis aus (b) hinzu.

/4
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| Aufgabe 6 9 Punkte |

2015-N-06 Schaltwerke

/9

Aus Aufgabe 3 sei wieder EA = ({0, 1}, {so0, - - - s S11}, 0, S00> {S00> 10, S11}) gegeben mit J:

Das u. a. Schaltwerk soll fiir fortlaufende Eingaben (an E) das Verhalten von EA simulieren.

(a)

(b)

Vervollstindigen Sie das Schaltwerk so, dass die beiden Flipflops (RS 1, RS0) genau
dann die Werte (x,y) € B? enthalten, wenn sich der endliche Automat bei der entspre-
chenden Eingabesequenz in Zustand s,, befindet.

Hinweis: Die gestrichelten bzw. gepunkteten Leitungen reprisentieren die Uberginge
0/1 0/1 .. e .. .
s10 — Soo und so; — s1;. Uberlegen Sie fiir sich, warum E dabei nicht verbunden ist

und warum das gepunktete AND-Gatter, welches zu s;y gehort, unnotig ist. Erginzen
Sie fiir Ihre Losung nur Ein- bzw. Ausginge der grauen Gatter und der beiden Flipflops.
Nutzen Sie zusitzliche NOT-Gatter.

/7

So kommen wir auf 6,5 Punkte. Dazu (jew.!) 0,5 Punkte, wenn die Verbindungen von
den Flipflops zu den ANDs bzw. von den ANDs zu den ORs vollstéindig richtig sind.
(Natiirlich insgesamt maximal 7 Punkte.)

Verbinden Sie die Flipflops mit dem Ausgang A, sodass genau dann 1 ausgegeben wird,
wenn sy, ein Endzustand ist. Nutzen Sie zusitzliche Gatter (AND, OR und/oder NOT).

/2



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1898
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| Aufgabe 7 8 Punkte |
2015-N-7 BDD
/8

Gegeben sei die durch den abgebildeten Baum definierte Boolesche Funktion f : B®> — B.

(a) Erzeugen Sie das zu f gehorende BDD.

/6



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1897
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(b) Nennen Sie einen Vorteil von BDDs gegeniiber der Darstellung durch Wahrheitstabel-
len.

/1

(c) Wofiir werden BDDs heutzutage normalerweise eingesetzt? Begriinden Sie lhre Ant-
wort kurz.

/1
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| Aufgabe 8 10 Punkte |
2015-N-08 Zahlendarstellung
/10

Gegeben sei die folgende Gleitkommadarstellung mit sechs Bits, aufgeteilt in ein Vorzeichen-
bit (VZ), Drei-Bit-Charakteristik (cg, ¢, ¢;) und Zwei-Bit-Mantisse (m_;, m_,) (ohne IEEE-
typische Sonderfille):

VZ |cr|ci|co|m_y | my

(a) Welche Absolutbetrige (nur positive Werte) konnen mit der gegebenen Aufteilung in
Charakteristik und Mantisse minimal und maximal dargestellt werden?

/2

Minimal darstellbarer Betrag:

Maximal darstellbarer Betrag:

(b) Es geniigt, maximal drei Bits einer derart dargestellten Zahl zu verdndern, um ihren
Betrag zu halbieren. Nennen Sie diese Bits und erklédren Sie kurz.

/2
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(c) Wandeln Sie die Dezimalzahl (1,5625),, so genau wie moglich in das angegebene
Gleitkommaformat um (Vorzeichen, Drei-Bit-Charakteristik und Zwei-Bit-Mantisse).

/4

(1) Welcher Binirstring ergibt sich?

(2) Wie groB ist der Fehler bei der Umwandlung?

(3) Welcher Teil der Gleitkommadarstellung miisste um wie viele Bits verlidngert wer-
den, um die Zahl exakt darzustellen?

(d) Betrachten Sie nun Gleitkommazahlen beliebiger Linge und Aufteilung. Welcher Zah-
lenbereich ist nicht darstellbar, wenn keine negativen Exponenten erlaubt sind?

/2
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| Aufgabe 9 8 Punkte |
2015-N-09 Assembler und Pipelining
/8

Die Befehle einer Assembler-Sprache seien folgendermallen aufgebaut, wobei Q fiir Quelle
steht und Z fiir Ziel:

OpCode Q1, (Q2,) Z

Fiir unmittelbare Adressierung wird das Prifix # verwendet, direkte Adressierung geben
wir ohne Prifix an. R1, R2 und R3 seien zu Beginn mit O initialisiert, m,n € R.

Gegeben sei das folgende Assemblerprogramm:

I LOAD #m RI1
IT | LOAD #n R2
ITT | ADD R1 R2 R3
IV | ADD R3 R3 R3

Dem Assemblerprogramm liege folgender Maschinenbefehlszyklus zugrunde:
e [F (Instruction Fetch): Néchster Befehl wird gelesen.
e D (Instruction Decode): OpCode wird decodiert.
e EX (Execute): Operanden werden gelesen und Operation wird ausgefiihrt.

o WB (Write Back): Ergebnis wird in Zielregister geschrieben.

(a) Wie ist der Inhalt von R3 nach Ablauf des Programms?

/3



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1895
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(Wiederholung des Programmcodes)

I LOAD
IT | LOAD
IIT | ADD
IV | ADD

#m
#n
R1
R3

R1
R2
R2
R3

R3
R3

Der Maschinenbefehlszyklus wird nun in einer Pipeline parallelisiert. Jeder Schritt benotigt
genau einen Takt und in jedem Takt wird ein neuer Befehl geholt (/F). Der LOAD-Befehl liest
die Quelle wahrend EX und schreibt das Zielregister wiahrend W B. Alles, was wiahrend WB
geschrieben wird, steht erst einen Takt nach der WB-Stufe im Zielregister zum Lesen zur

Verfiigung.

(b) Geben Sie in der folgenden Tabelle die Registerinhalte in jedem Takt an, sowie die
Nummern der Befehle, die sich gerade in den verschiedenen Pipelinestufen befinden.
Warum kommt das Programm zu einem anderen Ergebnis als in Teilaufgabe (a)?

Takt | IF | ID | EX | WB R1 |R2 | R3
1 I O,010
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

(c) Wie viele Takte werden fiir die Ausfithrung der Programme in den Aufgabenteilen (a)

und (b) benotigt?

Teilaufgabe (a):

Teilaufgabe (b):

Takte

Takte

/1
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| Aufgabe 10 8 Punkte |
2015-N-10 Betriebssysteme
/8

(a) Erldutern Sie jeweils kurz die folgenden Aspekte von Sicherheit in Betriebssystemen.

(1) Zuverlassigkeit

/1
(2) Verfiigbarkeit

/1
(3) Vertraulichkeit

/1
(4) Zugriffsschutz

/1

(5) Nachvollziehbarkeit

/1



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=1894
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(b) Welcher der Sicherheitsaspekte

Zuverlissigkeit,
Verfiigbarkeit,
Vertraulichkeit,
Zugriffsschutz und
Nachvollziehbarkeit

wird jeweils in den folgenden beiden Situationen am stirksten beriihrt? Begriinden Sie
Ihre Antwort kurz.

/3

(1) Ein Geheimdienst hort ein Gesprich ab, das iiber eine unverschliisselte Voice-over-
IP-Verbindung iiber das Internet gefiihrt wird.

(2) Ein fehlerhafter Webcam-Treiber fiihrt dazu, dass das Betriebssystem mitten in
einer Videokonferenz vollstindig abstiirzt.
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] Aufgabe 11 4 Punkte ‘
2015-N-11 Dateiorganisation

/4

Im Zuge der Entwicklung von immer groeren Festplatten gewinnen Dateiverwaltungssyste-
me immer mehr an Bedeutung.

(a) Nennen Sie vier wichtige Anforderungen an Dateiverwaltungssysteme.

/2

ey

2)

3)

4

(b) Nennen Sie vier Standardoperationen auf Dateien.

/2

0]

2)

3)

“4)
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