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Beachten Sie:

e Bringen Sie Thren Aufkleber auf diesem Deckblatt an, und beschriften Sie jedes weitere Blatt mit
Threm Namen und Threr Matrikelnummer.

e Schreiben Sie Ihre Losungen auf die Aufgabenblatter und Riickseiten. Zusétzliches Papier erhalten
Sie bei Bedarf von der Aufsicht.

e Zum Bestehen der Klausur sind 20 der moéglichen 60 Punkte hinreichend.

e Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Aufgabe Mogliche Punkte Erreichte Punkte
a | b|lc|d| X a | b|c|d| X
1 31 5| 4 - 12 -
2 21 3| 4] 3 12
3 41 4| 4 - 12 -
4 31 4| 5 - 12 -
5 12x1 12
)y 60
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Aufgabe 1: (3+5+4 =12 Punkte)

(a) Bestimmen Sie mit Hilfe einer systematischen Konstruktion einen zu folgendem NEA A équivalen-
ten DEA, und geben Sie diesen als Ubergangsdiagramm an.

(b) Bestimmen Sie mit Hilfe einer systematischen Konstruktion die von A akzeptierte Sprache, und
geben Sie diese als moglichst einfachen reguléren Ausdruck an.
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(c) Zeigen Sie, dass die Sprache L = {02" | n > 1} nicht regulir ist.
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Aufgabe 2: (2+ 3+ 4+ 3 =12 Punkte)

Betrachten Sie die Turingmaschine M mit Zustandsmenge @ = {qo, - . ., g4}, Eingabealphabet ¥ = {0, 1},
Bandalphabet I' = ¥ U {U}, Startzustand ¢¢, Endzustandsmenge F' = {¢4} und folgender partieller
Ubergangsfunktion 4:

0\1 R

;
11L,R

1]0,R
[1,R ulo,R
Ulu,R
/OL

‘ z|z,N fiir z€l
T 1Lr

(a) Geben Sie die von M durchlaufenen Konfigurationen bei Abarbeitung des Wortes 1011 an.

Uj1,R

Geben Sie ein Wort an, bei dessen Eingabe M nicht stoppt.

(b) Zeigen Sie, dass die von M akzeptierte Sprache L(M) kontextfrei ist.
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(c) Modifizieren Sie M zu M’ so, dass folgende Eigenschaften erfiillt sind:

(1) M’ hilt stets,

(2) LIM) = LM,

(3) die Ausgaben von M und M’ sind fiir die Eingaben aus L(M) identisch und

(4) sei L' := {w € ¥* : M hélt bei Eingabe w nicht}, dann soll die Ausgabe von M’ bei Eingaben
aus L' in L(M) sein.

Hinweis: Zur besseren Ubersicht sei nachfolgend noch einmal das Ubergangsdiagramm von M
gegeben.

‘ z|z,N fir €l
111,R

Seien L1, ..., L semientscheidbare Sprachen iiber einem Alphabet 3 so, dass folgende Eigenschaften
erfiillt sind:

(i) fiir alle ¢ # j ist L; N L; = () und
k

(i) U L; = .

=1

Zeigen Sie, dass die Sprachen L; (fiir ¢ € {1,...,k}) entscheidbar sind.
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Aufgabe 3: (4 +4 + 4 = 12 Punkte)

(a) Problem HAMILTONKREIS (HC)

Gegeben: Graph G = (V, E).

Frage: Existiert ein einfacher Kreis in G, der alle Knoten in V enthélt, also eine Folge
(v1,...,vy,) von paarweise verschiedenen Knoten v; € V (i = 1,...,n) mit n := |V|
und {v;,vj41},{vn, 11} €E (j=1,...,n—1)?

Hinweis: HC ist N'P-vollsténdig.

Problem RURAL POSTMAN (RP)

Gegeben: Graph G = (V, E), Teilmenge FE C E und Parameter K € N.

Frage: Existiert ein (nicht notwendigerweise einfacher) Kreis der Liange hochstens K in G,
der alle Kanten aus E enthilt, also eine Folge (vy,...,v) mit v; € V (i = 1,...,0),
(<Kund EC {{vj,vj41}|j=1,....0 =1} U{{ve,v1}} C E?

Hinweis: Der Graph G ist nicht notwendig schleifenfrei, d. h. er kann auch Kanten {v, v} enthalten.

Zeigen Sie die N'P-Vollsténdigkeit von RP.
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(b) Problem SUBSET PRODUCT
Gegeben: Zahlen ay,...,a, € N\ {1} und Parameter K € N.
Frage: Existiert eine Indexmenge J C {1,...,n} mit Hje.] a; = K?

Beschreiben Sie einen pseudopolynomiellen Algorithmus fiir SUBSET PRODUCT, der auf dem
Prinzip der dynamischen Programmierung beruht.
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(c) Zeigen Sie, dass co-INDEPENDENT SET € DTAPE(n), wobei n die Eingabelidnge einer co-
INDEPENDENT SET-Instanz bezeichne.
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Aufgabe 4: (3 +4+ 5= 12 Punkte)
Gegeben sei eine Grammatik G = (X :={0,1},V := {5, 4, B}, S, R) mit
R:={S—0A|1B, A—1|1S, B—0]0S} .

(a) Ist die Grammatik G in Greibach-Normalform? (Begriinden Sie Thre Antwort.)

Geben Sie mit Hilfe des Verfahrens aus der Vorlesung einen Kellerautomaten als vollsténdiges 7-
Tupel (Q,%',T, 0, qo, Zo, F') an, der genau L(G) mit leerem Stack akzeptiert.

(b) Bringen Sie die Grammatik G in Chomsky-Normalform und entscheiden Sie mit Hilfe des Cocke-
Younger-Kasami-Algorithmus, ob das Wort 0110 in L(G) enthalten ist.
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(c) Geben Sie die Sprache L(G) an und zeigen Sie anschliefiend fiir L(G) explizit, dass die im Pumping-
Lemma (fiir kontextfreie Sprachen) formulierte notwendige Bedingung fiir die Kontextfreiheit erfiillt
ist. (Geben Sie also eine konkrete ‘Belegung’ fiir die existenzquantifizierten Ausdriicke an, und
begriinden Sie.)
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Aufgabe 5: (12 x 1 = 12 Punkte)

Kreuzen Sie fiir folgende Aussagen an, ob diese wahr oder falsch sind.
Hinweis: Fiir jede richtige Antwort gibt es einen Punkt, fiir jede falsche Antwort wird ein Punkt abge-
zogen. Es wird keine negative Gesamtpunktzahl fiir diese Aufgabe gegeben.

Sei A ein NEA iiber einem Alphabet ¥. Dann akzeptiert A ein Wort w € ¥*
genau dann, wenn A bei der Abarbeitung von w mindestens einen Endzustand D D
benutZt wahr falsch

Es existiert ein endlicher Automat, der die durch die Grammatik
({a7 b7 C}7 {57 A7 B? C}? S? R) mit

]
g
5
]
:
Qo

R={S— ABC, A—C, A— AA|a, B— BB |b, C — CC | ¢}
erzeugte Sprache erkennt.

Die Sprache L = |J {07 | p prim} C {0}* hat endlichen Nerodeindex.
neN

[ ]
[]

wahr falsch
Seien f; und f turingberechenbare Funktionen und M eine deterministische
Turingmaschine. Dann existiert keine nicht-deterministische Turingmaschine, D D
die entscheidet, ob M Funktion f; oder fo berechnet. wahr - falsch
Sei L eine semientscheidbare Sprache iiber dem Alphabet {0,1}. Dann D D
ist X7z, berechenbar, wobei L, die universelle Sprache bezeichne. o
Sei L eine Sprache iiber dem Alphabet {0,1} und w € {0,1}*. Dann gibt es
eine Godelnummer g so, dass die universelle Turingmaschine die Eingabe (g, w) D D
wahr falsch

genau dann akzeptiert, falls w € L.

Es gilt: co-2SAT ¢ NP. D D

Falls P # NP, dann kann mit Hilfe eines Algorithmus fiir SET COVER eine D D

Instanz von INDEPENDENT SET in polynomieller Gesamtzeit gel6st werden. ahr falsoh

Falls es ein PAS fiir COLOR gibt, dann ist P = N'P. D D
wahr falsch

Jede Sprache, die durch einen nicht-deterministischen endlichen Automaten er-

kannt wird, kann auch durch einen deterministischen Kellerautomaten erkannt D D
wahr falsch

werden.

Die Sprache

[]
[]

[({a”cb"cdk: k,n € N} Na*cb*ed”) U a*cb*} N [a*c- {b"cd™: n € N}

£
g
5
o
2
@
o

ist kontextfrei.

Sei G eine kontextfreie Grammatik und « ein regulédrer Ausdruck. Es ist nicht
entscheidbar, ob L(G) N L(a) = ) ist.

[]
[]

falsch

£
]
=g
g



