Aufgabe 1 (10 Punkie, je 2 pro Teilaufgabe)
Formulieren Sie:

(i} den Bandseparationssatz,
(ii) den Zeithierarchiesatz,
(iii) den Satz von Savitch,
(iv) das Pumpinglemma fiir regulére Mengen,

(v) den Satz, der den Zusammenhang zwischen eindeutigen kontextfreien Grammatiken
und Linksableitungen beschreibt.

Aufgabe 2 (7 Punkte, je 1 pro Teilaufgabe)
Geben Sie Definitionen an fiir:
() O(f) fiir f:IN — I,

(ii) f:IN — IN ist bandkonstruierbar,

(iii}) L <40 M fiir L, M C *,

(iv) SAT,

(v) G=(II,%, R, S) ist eine rechtslineare Grammatik,

(vi) L{A) fiir einen endlichen Automaten A = (Z, @, g0, F\ d),
(vii) G = (I1,Z, R, ) ist eine Grammatik in Chomsky-Normalform.

Aufgabe 3 (9 Punkte)

Hinweis: Beweise brauchen bei dieser Aufgabe nicht gefithrt zu werden.

(a) Geben Sie fiir die folgenden Sprachen L;, 1 € i < 3, reguliire Ausdriicke ¢; an, so
dass Li = L{ﬂ:i} gﬂt.
(i) Ly = {w € {¢,d}* | in w kommen genau zwei c’s vor}. (1 Punkt)
(ii) Ly = {w € {¢,d}* | w € {c,cd, cded} V w beginnt mit einem d}. (1 Punkt)
(iii) Ls = {w € {¢,d}* | lg(w)> 0}. (1 Punkt)

(b) Geben Sie fiir die Sprache L, := {w € {¢,d}" | w = ¢ V w enthélt edd als Teilwort}
einen endlichen Automaten A an, so dass Ly = L(A) gilt. (2 Punkte)

(¢) Geben Sie fiir die Sprache Lg := {¢,d}"d{c,d} einen determinierten endlichen Au-
tomaten A’ an, so dass Ly = L{A") gilt. (2 Punkte)

(d) Geben Sie eine rechtslineare Grammatik G' mit maximal fiinf Regeln an, die die

Sprache Lg := {w € {¢,d}* | w beginnt mit einem ¢, endet mit d und besteht aus
mindestens drei Buchstaben} erzeugt. (2 Punkte)
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Aufgabe 4 (25 Punkte)

Es wird jede richtig beantwortete Frage mit 1 Punkt, jede falsch beantwortete
Frage mit -1 Punkt und jede nicht beantwortete Frage mit 0 Punkten bewertet. Insge-
samt kinnen fiir jede Teilaufgabe nur nicht negative Punkizahlen erzielt werden.

Um eine Frage zu beantworten, kreuzen Sie das entsprechenden Kistchen in der Zeile an.
Falls Sie eine Frage nicht beantworten wollen, dann machen Sie bitte kein Kreuz in der

Zeile.

Vergessen Sie bitte nicht, Thre Losung fiir diese Aufgabe abzugeben!

(i) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?
korrekt falsch
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Fiir alle k-Band TM ist der Bandbedarf s)s eine totale Funktion.
Falls f € O(n) gilt, dann ist f berechenbar.

Fiir alle Funktionen f,g:IN — IN gilt: O(f) € O(g) = ZEIT(f) C ZEIT{g).
Es ist bekannt, dass ein k € IN existiert, so dass BAND(logn) C ZEIT(r*).
Die Funktion f(n) = [+/n] ist bandkonstruierbar.

Es ist bekannt, dass ZEIT(n)#ZEIT(n logn) gilt.

Sei M eine Kontrollturingmaschine mit Eingabealphabet &. Wenn es fiir

z € I* ein y € {0,1}" gibt, so dass ar(z,y) = 0 gilt, dann gilt & L.
NZEIT(n) € ZEIT(n")

(ii) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?
falsch
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Fiir alle A € P gilt 4 € NP.

Es ist bekannt, dass P C NP gilt.

SAT<,,3SAT

Es sind keine vollstindigen Mengen fiir NLOGSPACE bekannt.
Aus A <, B und B €PSPACE folgt A € PSPACE.

Fiir alle A € P gilt A <, {0,1}.

P=NP<« 3S5AT € P

Es ist bekannt, dass PSPACE=NPSPACE gilt.

(iii) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?

korrekt
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Die Sprache {a"b"c" | n € IN} ist kontextfrei.

Die Sprache {a™0™ | n € IN} ist regulir.

Die Sprache {uu® | u € {0,1}*} ist kontextfrei.

Die Sprache {ufu | u € {0, 1}*} ist deterministisch kontextfrei.
Sei G = ({S,T},{a,b},{S — aSB|T, T — aT|S}, S).

L{G) ist regulir.

Sei G = ({5, T},{a,b},{S — aTH|T, T — aT|5}, 5).

G ist eine kontextfreie Grammatik.

Sei G = ({5,T},{a,b},{S — aSH|T', T — aTla}, S).

Es ist L{G)={a™b" | m,n € IN,m > n}.

Fiir zwei beliebige regularen Mengen L, und L ist entscheidbar,
ob Ll = LE g‘llt

Fiir zwei beliebige kontextfreie Mengen L, und L, ist entscheidbar,
ob L; = L, gilt.



Aufgabe 5 (9 Punkte)

7u einer totalen Funktion f : IN — IN definieren wir die Funktion nlogf : IN — IN wie
folgt: ¥n € IN. nlogf(n) := n - log f(n).

(i) Beweisen Sie: Ist f zeitkonstruierbar, dann ist auch nlogf zeitkonstruierbar.
(7 Punkte)

(i) Gilt auch die Aussage: Ist f zeitkonstruierbar, dann ist auch die Funktion g(n) =
log f(n), n € IN, zeitkonstruierbar? Begriinden Sie kurz Ihre Antwort. (2 Punkte)

Aufgabe 6 (14 Punkte)

Sei T ein Alphabet und {0,1} C I. Gegeben seien die Sprachen Li,L; € X° mit den
folgenden Eigenschaften:

(1) L, € P\ZEIT(n®)
(2) L, ist NP-vollsténdig.
Zu Ly und L, definieren wir L} := {0w | w € L;} und Lj := {lw | w € Ly} sowie
L= Lju L.
Zeigen Sie:

(i) L & ZEIT(n%). (6 Punkte)
(ii) L ist NP-vollsténdig. (8 Punkte)

Aufgabe 7 (12 Punkte)

Gegeben ist die Grammatik G = ({S,T}, {a,b,0,1},{S — aTblaSh, T — 0T|[1},5).
Beweisen Sie:

L(G) = {a™0™1b" | m € IN,n € IN\{0}}-

Aufgabe 8 (14 Punkte)

Sei A = ({a,b},Qa,qo, Fa,d4) ein determinierter endlicher Automat. Zum Automaten A
definieren wir:

Drittel{ A):={w € {a,b}* | www € L(A)}.

Zeigen Sie, dass Drittel(.4) eine regulire Menge ist.
(Tipp: J'J-l'.l'-':fﬂ' = I:{ﬂ". b}! QA:F! {"?}1 5.&} fir p.gc QA}
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