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Aufgabe 1 (30 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 konnen fiir jede Teilaufgabe nur nicht negative Punktzahlen 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.

a) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?

korrekt falsch
[ ] [ ] VkEN.T‘“’g“EO(nk)

[ ] nleO@®)

[ ] =" eo@®)

[ ] VkeN niteO@non)
[ ] 2¥° e 0(n?)

b) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?

korrekt falsch
[ ] [ ] SeiM eine det. TM iiber dem Ein/Ausgabealphabet .

Dann ist Ly = {x € Z* | fu(e) = z}.

[ 1 [ ] Istf:IN— N bandkonstruierbar, dann gibt es eine
TM M mit fa(0*) = 0™ fiir alle n € IN.

[ ] [ ] Ist iy € O(n) fiir eine nichtdeterminierte TM M, dann kann
es Eingaben geben fiir die M nicht hilt.

c) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?

korrekt falsch
P [ ] Wenn P#NP gilt, dann folgt SAT € NP\P.

[ ] [ ] B3SAT <,q4 HC und HC <, 3SAT _
[ ] [ ] Wenn P=NP gilt, dann ist {0,1} NP-vollstindig.
[ ] [ ] Firalle A, BC Z*gilt: Aus A <py B und B <, A und
A NP-vollsténdig folgt, dass B NP-vollstindig ist.
[ ] [ ] Esist bekannt, dass {a™b" | n € IN} nicht NP-vollstandig ist.

d) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?
korrekt falsch
[ 1 [ ] Firf:N— N gilt NZEIT(f) C |, ZEIT(c/™)
[ 1 [ ] NLOGSPACE g ZEIT(3")
[ ] [ 1 NPSPACE # PSPACE
{ ] [ ] Esistbekannt, dass {J ZEIT(n*) # |J NZEIT(n*).

kelN ke




e) Welche der folgenden Sprachen ist/sind regulir?
regulir nicht regular
[ ] [ ] {we {0,1}* | #o(w) ist gerade und #(w) ist ungerade }
[ ] [ ] {a" | n Primzahi}
[ ] [ ] {a1701" | n >0}
[ ] [ ] {a™™c | n,m,1>0}

f) Welche der folgenden Sprachen ist/sind kontextfrei (kf.)?
kf.  nicht kf.
[ ] [ ] {wdw | we{0,1}}
(] [ 1 {a"t™c™b™a™ | n,m >0}
[ 1 [ 1 {a"b™cbt™a™ | n,m > 0}
[ 1 [ ] {0 pPrimzahl}
g) Welche der folgenden Ausssagen ist/sind korrekt?
korrekt nicht korrekt

[ ] [ ] Kommt in einem korrekten reguliren Ausdruck ¢ ein Stern
aber nicht @ vor, dann ist L(a) nicht endlich.

[ ] [ ] L{{aVb)*ala L b)ala Ub")) = {w € {a,b}" | In w kommen
genau zwei a vor.}

[ ] [} Es gibt reguldre Ausdriicke ¢, so dass keine kontextfreie
Grammatik G existiert mit L(G)} = L{a). _

[ ] [ ] Jede reguldre Sprache L ist auch deterministisch kontextfrei.

[ ] [ ] Fiir eine reguldre Sprache L ist nicht entscheidbar, ob L = @
gilt.

Aufgabe 2 (6 Punkie)

Geben Sie Definitionen an fiir:
(a) O(g), fiir eine Funktion g : IN —» IN
(b} N
¢) A <, B, fiir zwei Sprachen A, B C &*
(d) CLIQUE (benutzen sie die Standardnotation fiir Graphen)

(e) z —+ y, fiir eine Grammatik G = (I1, 3, R, S), wobei z,y € (X UII)*

(f) G = (I, Z, R, S) ist in Chomsky-Normalform



Aufgabe 3 (10 Punkte)}

Sei ¥ ein Alphabet. Wir schreiben fitr £*\L kurz L und definieren co-NP:= {L C £* |
L eNP}.

Zeigen Sie: co-NP ist unter polynomieller Reduktion abgeschlossen.

{d.h. Sie miissen beweisen:

VL,L'CX'. [(L<L'AL € co-NP)= Le co-NP])

Aufgabe 4 (7 Punkie}

Ein endlicher Automat A iiber dem Alphabet {a,b} =: T sei durch folgenden Ubergangs-
graphen definiert:

Konstruieren Sie unter Verwendung des im Kurs angegeben Verfahrens den vereinfachten
Potenzautomaten zu A. Geben sie den Potenzautomaten graphisch an und geben Sie die
zugehorige Anfangs- und die Endzustandsmenge an.




Aufgabe § (8 Punkte)
Geben Sie fiir die Sprache

L= {w € {a,b}" } w beginnt mit einem a und #,(w) > 2}

a) einen reguldren Ausdruck « an, mit L{a) = L

)

b) einen determinierten endlichen Automaten A an, mit L(A) = L

c) einen determinierten endlichen Automaten A an, mit L(A4) = {a, 5}"\L
)

d) eine rechtslineare Grammatik G in Normalform an, mit L(G) = L.

Hinweis: Beweise, dass Ihr regulirer Ausdruck/Thr Automat/Ihre Grammatik die jeweilige
Sprache erzeugt/akzeptiert /erzeugt, brauchen nicht gefiihrt zu werden.

Aufgabe 6 (8 Punkte)
Geben Sie fiir die Sprache

L= {a®¥)y | w e {b}{a,b}"}

(a) eine kontextfreie Grammatik G an, mit L(G) = L und

{b) einen determinierten Kellerautomaten A an, mit L(A) = L.

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

Aufgabe 7 (10 Punkte)
Beweisen Sie: NZEIT(n) ¢ ZEIT(n")




Aufgabe 8 (1! Punkte}

Gegeben ist die kontextfreie Grammatik G = ({S}, {a,b,¢}, R, S) mit der Regelmenge
R={8 - aSc|bS5c|bc|ac}.
Sei

L= {wc"™ | w e {a,b}"\{€}}.

a) Beweisen Sie durch Induktion:
¥n € N. Vz € {Sa,bc}). (§3z= (e {ab" z=uwsd*vz=
w8
(4 Punkte)

b) Beweisen Sie mit a}, dass L(G) C L gilt.
(1 Punkt)

¢) Beweisen Sie, dass L C L(G) gilt.
(6 Punkte)

Aufgabe 9 (10 Punkie)

Sei L C I* eine NP-vollstandige Menge. Sei M C I* eine nichtleere Menge mit den
folgenden Eigenschaften:

a) M € NP
b) Vue M. YVve Z*\{¢}. w¢M

Zeigen Sie: ML = {zy | x € M,y € L} ist NP-vollstandig.




