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Sprachen und Automaten — Unterrichtseinheit

Theoretische Informatik: Reguldre Sprachen
und endliche Automaten
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und formalen Sprachen das Grundge-
er Unterrichtseinheit kdnnen sich ihre Schiilerin-

)-15 Unterrichtsstunden

Die Lernenden ... 1. entwerfen Zustandsdiagramme endlicher

Automaten zur Erkennung von korrekten Eingaben, 2. unterscheiden

deterministische und nichtdeterministische endliche Automaten

und wandeln diese ineinander um.

Modellieren und Implementieren

Themenbereiche: Theoretische Informatik, Formale Sprachen, Reguldre Sprachen
und Grammatiken, deterministische und nichtdeterministische
endliche Automaten, deterministische Kellerautomaten
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Auf einen Blick

Benotigt
I f
g‘ L-f' [J Tablet/Laptop/PC pro Schiler/in oder pro Schiilerpaar

OJ Internetzugang

. Einstieg
@ Thema: Endliche Automaten mit Ausgabe

M1 Wie kann man einen Automat
M2 Formale Definition fiir endli
M3 Ubungsaufgaben: Mealy-

@ Y Erarbeitung
Thema: Endliche det i ministische Automaten

M4 tisiert liberpriift werden?
M5 e endliche Automaten

M6 a nd Grammatiken

M 7 1 3ge Sprachen und Grammatiken

M8 ministische Butomaten — Mit welchen Regeln lasst sich

Grenzen endlicher Automaten und reguldrer Sprachen

enzen endlicher Automaten und reguldrer Sprachen
Endliche Kellerautomaten — Wie kann man korrekte Klammerausdrii-
cke erkennen?

Kahopt! Sicherung

M 12 Bist du fit in reguldren Sprachen und endlichen Automaten?

notigt: Kahoot!-Quiz: https:/iraabe.click/Kahoot-Lernerfolgskontrolle
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Erklarung zu den Symbolen
Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

mittleres Niveau @ schwieriges Nigeau

$
Q’

leichtes Niveau

Zusatzaufgabe

» @
AN ®
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M2 Formale Definition fiir endliche Automaten mit Ausgab

Aufgabe 1
Vervollstandigen Sie die folgende Definition mithilfe der verlinkten Quelle

Endliche Automaten = Definition: Endlicher Automat mit Ausgabe

Ein endlicher Automat mit Ausgabe (https://raabe.click/Info-Efliche-Automaten) ist
Tupel (Q. ¥, ©, 8, 2. q,).

Dabeij ist:
. Qdie . Dies sind die vers ,
die der Automat annehmen kann. Diese Menge
. 2 das
zur Verfiigung steht. Di
e Qdas
Die in Q enthalten Zeichen sind die mogl
. 0O die . Diffse Fun
und Zustand genau einen
o Adie es Paar aus Eingabezeichen

und Zustand fest, welches werden soll.
* q,<Q istder
Mealy-Automat Ein endlicher Automat mit Ausgabe

Info-Mealy-Automat),
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uch Mealy-Automat genannt (https://raabe.click/

Aufgabe 2
Im Folgenden sind ein Ube graph, dne Ubergangsfunktion sowie eine Ausgabefunktion ge-

abellen und den Graphen so, dass die Tabellen und der Graph

Grafik: Johann-Georg Vogelhuber
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Nichtdeterministische Automaten — Mit welchen Regel

M8
@ lasst sich eine Firewall umsetzen?
[ATA)

Anwendungssituation
Da es in letzter Zeit haufiger zu einer missbrauchlichen Nutzung der Rechner in

die URL Uberpriift werden. Enthdlt die URL eine der vorgegebenen Zeichénk
Unterscheidung nach GroB- und Kleinschreibung findet nicht statt.

Programmierung dieses Filters zu entwickeln.

Aufgabe 1: Analyse
Lesen Sie sich die Situationsbeschreibung durch und b
» Welche Informationen sind in der Situationsbeschreibun
» Welche Daten fehlen noch?
¢ Welche Schritte sind zur Durchfiihrung der
e Welche Schwierigkeiten konnten bei der B

Infotext — Nichtdeterministische endliche Automaten

Die bisher betrachteten Automaten werden als deterministische
endliche Automaten (DEA) bezeichnet. Das Wort determi
bedeutet hier, dass fiir jeden Zustand mit jedem Eingab€
das Verhalten des Automaten eindeutig festgelegt ist.

Der Automat hat keine Wahl, welche Anweisung egretischen Informatik ist neben dem DEA auch
das Modell des nichtdeterministischen endli s Bedeutung. Die Abbildung zeigt so einen Auto-
maten. Im Gegensatz zu einem DEA kann es meh am gleichen Eingabezeichen von einem Zustand aus

Der NEA akzeptiert eine Eingabe, wenn mindestenS§8{ner der moglichen Werte in einem der akzeptierten Zustande

(Endzustdnde) endet.

der oben abgebildete Automat akzeptiert und erstellen eine ent-

sprechende tik. Vergleichen Sie ihre Ldsung mit ihrem Ergebnis zu Aufgabe 6 von M 7.

die oben beschriebene Situation einen NEA. Verwenden Sie dazu mindestens drei
Schliisselworter. Nutzen Sie das Tool flaci.com/autoedit.
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M 11 Endliche Kellerautomaten — Wie kann man korrekte
Klammerausdriicke erkennen?

Definition
Ein Kellerautomat wird durch ein Tupel A=(Z, XK, z,, Z;, 8, L) festgelegt. Dabei sind di

# <K das Anfangssymbol. Dieses Symbol ist immer das unterste Symbol des Kellerspeic
tion ordnet jedem Zustand, Eingabezeichen und Kellerinhalt einen Folgezustand z

speicher am Ende leer ist.

Beispiel
Um die Sprache der korrekten Klammerausdriicke zu erkennen, wirgd der
automat bendtigt. Z={AB}, T ={(,)},K={0, z,=A, Z, ={B} i
kann am besten mit einer Tabelle beschrieben werden:

Zustand Eingabe Keller Folgezust, Grafik: Johann-Georg Vogelhuber
A ( # A
A (
B )
B )
@ ischen endlichen Kellerautomaten, der wohlgeformte Klammer-

~o der Automat soll alle Ausdriicke akzeptieren, bei denen die Anzahl
ern mit der Anzahl der schlieBenden Klammern tbereinstimmt.

le eine moglichst einfache kontextfreie Grammatik, mit der alle Terme erzeugt werden
kénnen, die aus Klammern, Ziffern und den vier Grundrechenarten bestehen. Verwenden sie dazu
das Onlinetool flaci.com. Kontrollieren sie ihr Ergebnis mithilfe der Simulationsfunktion.
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