Musterlosung Informatik-I1II-Nachklausur

Aufgabe 1 (242+4+4 Punkte)

(a) L=(0Uul)*o(0ul)*11(0UL)*0(0U1)*
(b) Der Automat ist durch folgendes Ubergangsdiagramm gegeben:
0,1 0,1 0,1 0,1

0 1 1 0
HM ()
(¢) Man erhélt die Aquivalenzklassen

] = {weX||wl=0}

[0] {we X" |wlo =1}

[00] {we X" | wlo =2}
[000] = {weX"||wlp>2}

dabei bezeichnet |w|y die Anzahl der Nullen in w.

(d) Sei A:=(Q,%,0,s, F) der gegebene NEA. Potenzmengenkonstruktion des zugehorigen DEA
A= (Q,%,8,s, F') ergibt:

e Q@ ={{s,q0}. {s,00.q1, [} {q0. a1, f}, {a: },0} bzw. Q" =29

o s =F(s)={s,q}
e 0’ ergibt sich wie folgt

| 0 1

{87QO} {SaQanlvf} {11071117]0}
{s,q0,q1, f} | {s,q00, 01, [} {q0, a1, f}
{QO7Q17f} {fh} {CIO,th}
o 0 0
0 0 0

i Fl:{qleQ/ ‘ q,mF#m}:{{57q07Q17f}7{q07Q17f}}

0
6{57(10-013]{}

0 1
{s,q {00, q1, f} {a:1} 1]
1 0 0,1
Y Sy
1 0,1



Aufgabe 2 (2+4+6 Punkte)

(a)

Ly ist genau das Komplement von Ly. Aus Vorlesung (und Ubung) ist bekannt, dass
eine Sprache L bereits entscheidbar ist, wenn sowohl L als auch das Komplement von L
semi-entscheidbar sind. Aus der Semi-Entscheidbarkeit von L; wiirde also unmittelbar die
Entscheidbarkeit von Lo folgen, was im Widerspruch zur Voraussetzung steht.

Die TM ist gegeben durch

0|0, R 0y, L olu, L
11, R Uy, N Uy, N uju, N Uy, N 1|u, L

ulu, L 0[0, L 00, L ojo, L
11, L 11, L 11, L

1|lu, L Uy, N

Die ersten 9 Schritte der Verarbeitung des Wortes 0100 sind gegeben durch die folgenden
Konfigurationen:

(s) 0100 (1)

U (o) 100 (2)

1 (g) 00 (3)

10 (q0) O (4)
100 (qo0) U (5)
10 (g2) © (6)
I (qa) OU (7)

U (qs) 10U (8)

U (gqa) ULiOU (9)

U (s) 104 (10)

Die Turingmaschine M akzeptiert die Sprache der Palindrome tiber dem Alphabet ¥ = {0, 1},
also
L={we{0,1} | w=w"}.

Im Zustand s liest M das am weitesten links stehende Zeichen ein und merkt sich dieses
iiber die Zustdnde go/q1. AuBerdem wird das Zeichen geléscht. Dann geht die Maschine
zu dem am weitesten rechts stehenden Zeichen und vergleicht dieses im Zustand go/g3 mit
dem gemerkten Zeichen. Falls die Zeichen unterschiedlich sind bricht M nichtakzeptierend
ab. Ansonsten 16scht M das Zeichen, geht zum am weitesten links stehenden Zeichen und
beginnt von vorne.

M stoppt akzeptierend, falls im Zustand s nur noch 0 oder 1 Zeichen auf dem Band stehen.



Aufgabe 3 (1414545 Punkte)

(a)
(b)
()

NPI=NP\(PUNPC)
S ={{1,3,5},{2},{4,6}}

(IS) liegt in NP, da sich in Polynomialzeit fiir eine geratene Knotenmenge M fiir jede Kante
iiberpriifen lasst, an wievielen Knoten aus M sie anliegt.

Um zu Zeigen, dass sich jedes Problem aus NP polynomiell auf (IS) reduzieren ldsst, re-
duzieren wir das NP-vollstédndige Problem (VCD) auf (IS).

Zu einer Instanz I = (G = (V, E), k) von (VCD) konstruieren wir die Instanz I’ = (G =
(V,E),n—k) von IS. Mit der Beobachtung gilt, dass I genau dann lésbar ist, wenn I’ 13sbar
ist. Offensichtlich ist die Transformation polynomial.

Die Beobachtung gilt wegen folgender Argumentation: Sei S ein IS. Dann gilt fir alle (u,v) €
E:ugSVuv¢S. Damit gilt fir alle (u,v) € E:u e V\SVeeV\Sund damit V'\ S ist
ein VC.

Angenommen es gibt einen Algorithmus A, der fir jede Instanz I von VCO in polynomieller
Zeit eine Losung apz(I) liefert mit |apxz(I) — opt(I)| < € fiir ein festes € (0BdA € € N).

Zu einer Instanz I = (G = (V, E), k) von VCD konstruieren wir eine Instanz G’ von VCO
indem wir den Graphen G 2¢ + 1 mal kopieren. Dann gilt:

lapz(G') — opt(G')| < e
lapz(G') — (26 + 1)opt(G)] < ¢
apx(G) €

1
ern PO < 5D <2

wenn man also apz(G’)/(2¢ + 1) rundet hat man in Polynomialzeit die optimale Losung von
VCO angewandt auf G gefunden. Man muss nur noch iiberpriifen ob opt(G) kleiner als k ist
und hat damit in Polynomialzeit VC gelost im Widerspruch zur Annahme P # N P.



Aufgabe 4

(a) Syntaxbaum fir abba

(Aufgabe 4 Punkte)

Der Syntaxbaum ist eindeutig: An der Wurzel des Baumes muss die Regel S — AbBa
angewendet werden, da es keine weitere Regel mit linker Seite S gibt. Um das Wort abba
erzeugen zu konnen, muss das A zu a und B zu b abgeleitet werden. Dies ist nur moglich
durch Anwendung der Regeln A — Aa, gefolgt von A — ¢, und B — b.

(b) Ursriingliche Grammatik

R:={S — AbBa,
A — Aa]e,
B — S|b}

1. Schritt: Alle rechten Seiten haben die Form « mit o € ¥ oder o € V'*

R:={S
A
B
Y,
Yy

2. Schritt: Alle rechten Seiten haben Lénge < 2

R:={S
A

B

Ya

Y,

C1

Co

Lol

!

AY, BY,,
AY, | &
S| b,

a

b7}

ACH,
AY, | €,
So,
a’?

b,

Y, Ca,
BY, }



3. Schritt: Elimination von e-Produktionen

R:={S — AC,|C,
A o AV, Y.,
B — S|b,
Y. — a,
Y, — b,
i — chz,
Cy, — BY,}
4. Schritt: Elimination von Kettenregeln
R:={S — AC|Y:Cs,
A — AY,]|a,
B — AC;|YWCy b,
Y. — a,
Yo — b,
C1 — Yy,
Cy — BY,}

{5}

{4,B} {4}

{sy {sy 0

(B} {4} {B} {B}
b a b b

Das Wort babb ist in L(G) enthalten, weil S in der Menge enthalten ist, die vom Algorithmus
im letzten Schritt berechnet wird.

Fiir n € N sel wy, := a™b"#a". Seil w, = wvwzy mit |vz| > 1 und |[vwz| < n. Annahme:
uvtwz'y € L fiir alle ¢ € N.

Falls v das Zeichen # enthilt, gilt uv’wz’y ¢ L, da jedes Wort aus L dieses Zeichen
enthalten muss. Wegen |vwz| < n gilt zusitzlich vz = a'd’ oder vz = bla/ mit i + j > 1.

Falls vz = a't mit i +j > 1 = wwzy = a” " I#a™ mit n —i +n — j < 2n. Damit ist
die Léange des hinteren Teilwortes langer als die Hélfte des vorderen Teilwortes und es gilt

uv’wzy ¢ L im Widerspruch zur Annahme.

Falls vz = bia/ mit i + j > 1 = wvwa?y = a™b" a7, Falls j > 0 ist, ist wo?wa’y ¢ L,
da das vordere Teilwort nur n as enthilt und das hintere mindestens n + 1. Also muss j = 0
sein und damit 7 > 1. In diesem Fall miifite das hintere Teilwort aber mindestens eine Lange
von n+ 1 haben. Damit fiihrt auch dieser Fall in einen Widerspruch und somit uv?wa?y ¢ L
im Widerspruch zur Annahme.

Somit ist eine Zerlegung nach dem Pumping-Lemma nicht moglich, die Sprache kann also
nicht kontextfrei sein.



Aufgabe 5 (12 Punkte)

Kreuzen Sie fiir folgende Aussagen an, ob diese wahr oder falsch sind.
Hinweis: Fir jede richtige Antwort gibt es einen Punkt, fiir jede falsche Antwort wird ein Punkt
abgezogen. Es wird keine negative Gesamtpunktzahl fiir diese Aufgabe geben.

Sei L eine Sprache, die nicht regulér ist. Dann existiert zu jedem n € N
ein Wort w € L mit |w| > n, so dass fiir jede Zerlegung w = uvz mit D
luv] < n und |v| > 0 ein ¢ € Ny existiert, so dass uv'x ¢ L. Wahe - Falsch
Fiir jede Sprache vom Typ Chomsky 3, die nicht das leere Wort erzeugt, D
gibt es eine Grammatik in Greibach Normalform. Woh:  Fileon
Das Komplement einer entscheidbaren Sprache ist semi-entscheidbar. D
Wahr Falsch
Falls P # NP, gilt P # co — P. D
Wahr Falsch
Sei L eine Sprache mit Nerode-Index k& < co. Dann gibt es einen DEA D
mit k Zusténden der genau L akzeptiert. Wi P
Es gibt einen deterministischen endlichen Automaten A mit der Eigen-
schaft, dass das Komplement der von A akzeptierten Sprache semi- D
entscheidbar aber nicht entscheidbar ist. Wehr - Falseh
Wenn P = NP, dann ist jedes Problem aus P\ {0}, ©*} N'P-vollstandig. D
‘Wahr Falsch
Sei L N'P-vollstandig. Dann gibt es keine deterministische Turingmas- D
chine, die genau L akzeptiert. Wi P
Das Problem SAT ist entscheidbar. D
Wahr Falsch
Sei L eine reguldre Sprache. Dann gibt es eine Turingmaschine M,
die genau L akzeptiert und fir jede Eingabe w zu jedem Zeitpunkt der D
Berechnung hochstens |w| Speicherzellen auf dem Band belegt. Wahr - Falsch
Seien L; und Lo Sprachen fiir die es je einen Kellerautomaten gibt, der
genau sie akzeptiert. Dann gibt es einen Kellerautomaten der L; N Ly D
akzeptiert. Wahr Falsch
Es gibt eine deterministische Turingmaschine M, die zu jedem deter-
ministischen endlichen Automaten A einen zu A dquivalenten determin- D
istischen endlichen Automaten A’ mit minimaler Anzahl an Zustanden Waht  Falsch

berechnet.



