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Losung zur Bonusklausur iiber den Stoff der Vorlesung
»,Grundlagen der Informatik I1¢

(45 Minuten)
Name: Vorname:
Matr.-Nr.: Semester: (WS 2017/18)

Ich bestitige, dass ich die folgenden Angaben gelesen und mich von der Vollstindigkeit dieses
Klausurexemplars iiberzeugt habe (Seiten 1-9).

Unterschrift des o.g. Klausurteilnehmers
bzw. der o. g. Klausurteilnehmerin

Anmerkungen:

1. Legen Sie bitte Ihren Studierendenausweis bereit.
. Bitte tragen Sie Name, Vorname und Matr.-Nr. deutlich lesbar ein.
. Die folgenden 4 Aufgaben sind vollstindig zu bearbeiten.

2

3

4. Folgende Hilfsmittel sind zugelassen: keine.

5. Tauschungsversuche fithren zum Ausschluss von der Klausur.
6

. Unleserliche oder mit Bleistift geschriebene Losungen konnen von der Klausur bzw.
Wertung ausgeschlossen werden.

7. Die Bearbeitungszeit betridgt 45 Minuten.

Nur fiir den Priifer :

1 | 2 | 3 | 4 |-|-1-|-1-1-1-1-1-1-1-1-1 gesamt




Aufgabenubersicht

1) Endliche Automaten . . . . . . . ... ... ... ........
2) Kellerautomat . . . . . . . . . . . .. ...
3)Schaltwerk . . . . . .. ...
Yy XWizard . . . ...
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Aufgabe 1 |
2018-B-01 Endliche Automaten

Gegeben sei der folgende nichtdeterministische endliche Automat:

e [ b |
so || {81, 82, 53} 0
S {50, 52} {52, 53}
$2 0 {s1, 53}
53 0 {50, 52, 53}

Erstellen Sie mithilfe des aus der Vorlesung bekannten Algorithmus einen deterministischen
endlichen Automaten A" = (E',S§’,¢’, s, F’) mit L(A") = L(A) und geben Sie diesen vollstidn-
dig an.

Hinweis: Geben Sie insbesondere ein Zustandsiiberfithrungsdiagramm an. Nutzen Sie die vor-
gegebene Tabelle.

Losung:

| | a | b |
{s0}=s0 {51, 52, 53} =54 0=s6
{50, $2}= 354 {51, 52, 53} =54 {s1,83}=5;
{s1,83}=5; {50, 2}=51 {50, 82, 53}= 53
{50, 52, $3}=53 {51, 52, 83}=54 | {50, 51, 52, 53} =55
{51, 52, 53} 554 {50, $2}=51 {50, 51, 52, 53} =55
{50, 51, 52, 83}=55 || {50, 51, 52, $3}=55 | {50, 51, 52, 53}=55
@£S6 0£S6 0£S6

Hieraus ergibt sich der Automat:
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A/ = ({a’ b}’ {SO9 RN s6}’ 6/, 50, {SZ, §3, 54, SS})

o'

mit der Zustandsiiberfiihrungstabelle:

) So | S2
S1 53 | S4
52 S1 | S4
53 53 | 84
Sq 53 S4

SkripT ID-26032



http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-26032#Output
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-26032#Output
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| Aufgabe 2

|

2018-B-02

Gegeben sei die Sprache aller Worter w mit

Kellerautomat

L ={w e {a,b,c}*|w=d"b"c*, mitm,n € N,k € {m, n}}.

Das heifit, dass in einem Wort der Sprache L zuerst m-mal a, dann n-mal b geschrieben wird;

auf diese Zeichenfolge folgt dann entweder m-mal oder n-mal c.

Es gilt beispielsweise:

aaabc, aaabcce, abbece, aabe, € L,

A,aaa, bb,ac,abb,ababc, aabbc, abbbcc ¢ L.

(a) Entwerfen Sie einen nichtdeterministischen Kellerautomaten

A= {Cl, b, C}, 505 815 825 83, Se» 54, 55, S6

a, b

s s
,6’ 0 ’ko’ ¢

K

—— ——
S0 F

welcher die Sprache L erkennt. Der erste Teil des Kellerautomaten ist IThnen im Fol-
genden bereits vorgegeben und erkennt alle Worte der Form w = @”b"c™. Ergénzen Sie
diesen Automaten, so dass er zusitzlich auch die Worte der Form a™b"¢" erkennt.

(50, a, ko)
(s1,a,a)
(s1,b,a)
(s2,b,a)
(s2,¢,0a)
(s3,¢,a)

(53, 4, ko)

L A A

(s1,ako)
(s1,aa)
(52, a)
(82, a)
(53, 4)
(83, 4)
(Se’ kO)

Losung:
(50, a, ko)
(84, a, ko)
(54, b, ko)
(s5,D,b)
(ss,¢,b)
(86, ¢, b)
(56, 4, ko)

LA U A A

(54, ko)
(84, ko)
(s5, bko)
(ss,bb)
(565 )
(86, 4)
(se7 kO)

(b) Erginzen Sie die zusitzlich benéstigten Uberginge unter der Annahme, dass m, n € Ny,

Es gilt also beispielsweise zusitzlich

A, aacc, bbb, bbcc € L.
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Losung:

1. kein a bei a"b"c™
(s0,b, ko) = (s2,ko)
(s2,b,ko) = (s2,ko)
(52,4, k) = (Se ko)

2. kein b bei a"b"c™
(s1,c,a) = (53,4)

3. kein a bei a"b"c"
(s0,b, ko) = (s5,bkp)

4. kein b bei a™b" "
(54,4, ko) = (Se, ko)

5. zusitzlich muss sy € F gelten

SkripT 1D-26304



http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-26304#Output
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-26304#Output
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| Aufgabe 3 |
2018-B-03 Schaltwerk

Der gegebene Moore-Automat A beschreibt eine Ampelschaltung, bei der die Lichter der Am-
pel direkt durch die Signale g0, Ggerr UNd Ggruen an-, bzw. ausgeschaltet werden (0 = aus,
1 = an).

A=, O fso....83).6.7{s0))
S~~~ ~——

=Takt ;(qgelb sqrot ,qgmen)

0,7:

Verbinden Sie die Eingénge der drei J-K-Flip-Flops in geeigneter Weise mit den Ausgangssi-
gnalen G, Ggeir UNA Ggryen, s0dass das Verhalten des Schaltwerks dem Automaten entspricht,
also die Lichtfolge rot — rot/gelb — griin — gelb — rot — u.s.w. entsteht. Fiillen Sie dafiir
auch die gegebene Tabelle aus. Sie benotigen keine zusitzlichen Gatter.

Hinweis: Es kann vorkommen, dass die Belegung eines Eingangssignals fiir ein Flip-Flop
sowohl 0 als auch 1 sein darf, z.B. wenn eine Eins am Ausgang sowohl durch Setzen dieser
Eins (/ = 1, K = 0), als auch durch Speichern von ¢* = 1 aus dem vorhergehenden Takt
(J = K = 0) erreicht werden kann. Tragen Sie in diesem Fall ein X in die Tabelle ein.

Losung:

Ansteuerung eines J-K-Flip-Flops:

JIK] g | |
00| g | (save)
0] 1 0 | (reset)
1|0 1 | (set)
1] 1| ~g" | (toggle)
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In jeder Zeile der Tabelle ist fiir jede benotigte Belegung des Tupels (Ggein» Grors Ggruen) auch
die dem Automaten entsprechende Vorgédngerbelegung (Dger> Drors Dgruen) gegeben, die aus dem
letzten Takt noch an den Ausgéngen der Flip-Flops anliegt. Das heifit zum Beispiel fiir die erste
Zeile, wenn die Ampel auf gelb steht (> G/ Tgruen) = (1,0,0)), muss auf rot umgeschaltet
werden ((Ggein» Grots Goruen) = (0,1,0)). Dies muss durch die Belegung der Eingangssignale J
und K der Flip-Flops erreicht werden. In der ersten Zeile miissen also Jg., und K.y, S0 gesetzt
werden, dass das Ausgangssignal g, des ersten Flip-Flops sich von 1 zu 0 éndert. Dies
kann entweder geschehen, indem der Ausgang explizit auf 0 gesetzt wird (durch J,.;, = 0
und K, = 1), oder indem der Ausgang invertiert (,,getoggelt*) wird (durch J,;, = 1 und
Ky = 1). Das bedeutet, um die erwiinschte Anderung am Ausgang des ersten Flip-Flops
zu erreichen, muss K., auf 1 gesetzt werden und die Belegung von J,;, ist egal, da sowohl
mit reset als auch mit roggle das gewiinschte Ergebnis erzielt wird. Fiir J,; wird also ein
X gesetzt. So werden fiir jeden Ubergang ¢* — ¢, die erforderlichen Werte fiir J, und K,
ermittelt (x € {gelb, rot, grueny}).

0-->1 0-->0
reset oder togg set oder toggle reset oder save
\MI . q*)db q:*m q;rwn r]gﬁrb | I(ﬁgfjb H er K,—m H Jg,.m,_” Kgruen
o] 1% oMt o[ [lx [ 1|t ] x 0 X
1 [ 17 0 0 [ 1] 0 1 | X [ X0 0 X
0] 0] 1 1 [ 1] 0 X[ 1 [ x]1 1 X
[0 0 0 0] 1 1 | x o[ x| x 1

Wenn die ganze Tabelle ausgefiillt und damit die notige Ansteuerung fiir jeden Eingang der
Flip-Flops bekannt ist, kann jeder Eingang mit einem Signal verbunden werden, das der ent-
sprechenden Spalte der Tabelle entspricht. Zur Verfiigung stehen dabei nur die Signale, die
noch aus dem letzten Takt an den Ausgéngen der Flip-Flops anliegen also g, ¢y, und g,,,,,,,-
So konnen zum Beispiel die beiden nétigen Einsen fiir J,.;, zur Verfiigung gestellt werden
indem man J,,;, mit Egelb verbindet. In gleicher Weise kann K., mit qzelb verbunden werden,
Jyor mit 61;,,,, Ko mit q;elb, Kgruen mit QZruen und Jgyyen mit (q;elb A Grop)-

Ygelb ] Arot Ygruen
Jgelb Jrot Jgruen

= FFger a b = FFrot a = FFgruen a
e rot
Kgelb £ Krot | Kgruen [

——
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| Aufgabe 4 |
2018-B-04 XWizard
fsm:
(s®, a) => s3 | sl | s2;
(sl, a) => s2 | sO;
(s1l, b) => s3 | s2;
(s2, b) => s3 | sl;
(s3, b) => s0®0 | s2 | s3;
--declarations--

simulateToStep=-1;

input=null;

s0=s0;

F=s3;
--declarations-end--

Zum oben links abgebildeten Automaten A aus Aufgabe 1 gehore das oben rechts abgebildete
XWizard-SKript Axs irip:-

(a)

(b)

(©)

Beschreiben Sie kurz, wie Sie vorgehen wiirden, um A mit XWizard deterministisch und
minimal zu machen.

Losung:

@{AXSkript}@ .det.min

oder per GUI die Methoden Mache deterministisch und minimiere aufrufen.
Beschreiben Sie kurz, wie Sie vorgehen wiirden, um A mit XWizard auf dem Wort
abaabaa fiir drei Schritte zu simulieren.

Losung:

@{Axsirip:}@.sim[abaabaa] .sim.sim

oder input=abaabaa und simulateToStep=3 eintragen.

oder per GUI die Methode Simuliere einen Schritt mehrmals aufrufen.

Woran sieht man im Skript, dass A nicht deterministisch ist? Welche kennzeichnende
Eigenschaft hitte ein Skript eines deterministischen Automaten?

Losung: Auf der rechten Seite der => Zuweisungen stehen mehrere Folgezustinde. In
einem deterministischen Automatenskript wiirde auf jeder rechten Seite genau ein Zu-
stand stehen.
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Hinweise:
e Sie diirfen bei (a) und (b) auf Skript- oder GUI-Ebene beschreiben.

e Bei (c) miissen Sie das deterministische Skript nicht angeben, nur seine wesentliche
Eigenschaft beschreiben.

e Die Aufgabe ist einfach, denken Sie nicht zu kompliziert!
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