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Aufgabe 1 3+3+4+4 Punkte
a)
Gegeben sei ein endlicher Akzeptor A mit

den Zustinden Q = {0, 1, 2, 3}, Akzeptor A a, b
/
dem Startzustand 0, 0 b GSD
a
dem Eingabealphabet T = {a, b} \ @/b'

der Finalmenge F = {3} sowie

den Produktionen IT = {0::=1, Oa::=2, 2b::=1, 2b::=3, 3a::=3, 3b::=3}.

Bestimmen Sie den vollstaendigen DEA zum NEA A mithilfe einer syntaktischen
Konstruktion.
|A'=({{0}.{1,2},{1}.{1,3}.{3}.2}.{a,b}.delta,{0}.{{1,3}.,{3}}) mit delta: a b

{0} {12} {1}
{12} o {13}

{1} 4] [
%] a a
Hinweis: Dieser DEA ist nicht minimal, was auch nicht {1,3} {3} {3}
gefordert ist! {3t {3} {3}

b)
Gegeben seien die beiden folgenden Sprachen iiber dem Alphabet £ = {a,b}:

L, = {alle Worter, die aa oder b enthalten}
L2 = {alle Worter, in denen hochstens einmal aa und nie bb vorkommt }

Geben Sie reguliire Ausdriicke filr L, und L. an.

L1l=(a + b)* (aa + bb) (a + b)*
L2=(epsilon + b) (ab)* (a + epsilon) (ab)* (epsilon + a)

c)

Beweisen Sie, dass die Sprache L = {a"ba™ba™" ™ | n,m > 1} nicht regulir ist.

Annahme: L regulaer. Mit dem Pumping Lemma folgt dann: an € N, sodass vw e L mit |w| > n gilt:
3 Zerlegung w = uvx mit v =g, |uv| = n und uv®i x € L fuer alle i € N.

Betrachte w = an ba”*n ba"2n. Dann ist |w| > n. Sei w = uvx eine Zerlegung gem“ass dem Pumping-
Lemma. Wegen |uv| <n und v/= g ist v = a"k fuer ein k mit 1 <= k <= n. Dann ist aber uv"0 x =
a™n-k ba™n ba"2n € L, da n - k + n/= 2n. Widerspruch! --> L nicht regulaer!

d)
Sei ¥ = {a.b} und L := {w € £*| w enthiilt ab}. Bestimmen Sie die Aquivalenzklassen der Nerode-
Relation beziiglich L auf £+,

[ab]={x element von Sigma™* | x enthaelt ab}
[a]={x element von Sigma™* | x enthaelt ab nicht und endet auf a}
[epsilon]={x element von Sigma”* | x enthaelt ab nicht und endet nicht auf a}
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A'=({{0},{1,2},{1},{1,3},{3},ø},{a,b},delta,{0},{{1,3},{3}}) mit delta:
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          a         b
{0}     {1,2}   {1}
{1,2}    ø      {1,3}
{1}       ø       ø
Ø        ø       ø
{1,3}   {3}    {3}
{3}      {3}    {3}
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Hinweis: Dieser DEA ist nicht minimal, was auch nicht gefordert ist!
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L1=(a + b)* (aa + bb) (a + b)*
L2=(epsilon + b) (ab)* (a + epsilon) (ab)* (epsilon + a)
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Annahme: L regulaer. Mit dem Pumping Lemma folgt dann: ∃n ∈ N, sodass ∀w ∈ L mit |w| > n gilt: ∃ Zerlegung w = uvx mit v = ε, |uv| ≤ n und uv^i x ∈ L fuer alle i ∈ N. 
Betrachte w = a^n ba^n ba^2n. Dann ist |w| > n. Sei w = uvx eine Zerlegung gem¨ass dem Pumping- 
Lemma. Wegen |uv| < n und v  ̸= ε ist v = a^k fuer ein k mit 1 <= k <= n. Dann ist aber uv^0 x = 
a^n-k ba^n ba^2n ∈ L, da n − k + n  ̸= 2n. Widerspruch! --> L nicht regulaer! 
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[ab]={x element von Sigma^* | x enthaelt ab}
[a]={x element von Sigma^* | x enthaelt ab nicht und endet auf a}
[epsilon]={x element von Sigma^* | x enthaelt ab nicht und endet nicht auf a}
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Aufgabe 2 4+2+4 Punkte
a)

Betrachten Sie folgende Instanz des Post’schen Korrespondenzproblems iiber dem Alphabet {0,1}:
K = ((100,001), (100, 1), (10, 001), (10, 010))

(i) Geben Sie eine Indexfolge an, die K lost.

(ii) Modifizieren Sie K durch Entfernen eines Paares, so dass die Instanz nicht mehr lésbar ist.
Begriinden Sie., dass es fiir [hre Modifikation keine Losung gibt.

|Entferne (100,1), dann beginen alle Paare mit verschiednen Symbolen.

b)
Gegeben sei eine Turingmaschine M mit folgender Eigenschaft: Wenn M ein Wort akzeptiert, dann

geschieht das in weniger als 1000 Schritten. 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 Teilaufgabe geben.

Sobald TM mehr als 1000 Schritte, ]><( ‘

L(M) ist entscheidbar. dann wird Wort nicht akzeptiert. U
L(M) ist notwendigerweise endlich. D 2 §
c)

Geben Sie graphisch eine deterministische Turingmaschine nach Definition aus der Vorlesung an, die
auf allen Eingaben iiber dem Alphabet {a, b} hilt und dieselbe Sprache akzeptiert wie der folgende
deterministische endliche Automat:

Aufgabe 3 4+(2+6) Punkte
a)
Sei A, B € NP. Zeigen Sie,dass A - B:= {v-w:veA A we B} € NP (Abgeschlossenheit von
NP unter Konkatenation).
DaA, Bin NP, existiererzwei nichtdeterministisch&uring-MaschinerMA und MB, die A bzw.B in
polynomiellerZeit akzeptierenWir konstruieremuneinenichtdeterministisch&uring-MaschineM, die —
gestartetwufder Eingabew derLéngen — folgendermalRearbeitet:Wahlenichtdeterministiscleine Trennstelle
i zwischerQ undn. SimulierenacheinandeA aufdenersten Buchstabervonw undMB aufden
verbleibendemBuchstabenM akzeptieridie Eingabew gdw. beideSimulationihre jeweilige Eingabe
akzeptierenDie Laufzeitvon M istim wesentlicherdie SummezweierPolynome pamlichderLaufzeitenvon
MA undMB waswiederumein Polynomist. Also akzeptiertM in polynomiellerZeit die SpracheA * B und
somitfolgt A* Bin NP.
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2,3,4
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Entferne (100,1), dann beginen alle Paare mit verschiednen Symbolen.
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Sobald TM mehr als 1000 Schritte, dann wird Wort nicht akzeptiert.
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Da A, B in NP, existieren zwei nichtdeterministische Turing-Maschinen MA und MB, die A bzw. B in polynomieller Zeit akzeptieren. Wir konstruieren nun eine nichtdeterministische Turing-Maschine M, die – gestartet auf der Eingabe w der Länge n – folgendermaßen arbeitet: Wähle nichtdeterministisch eine Trennstelle i zwischen 0 und n. Simuliere nacheinander MA auf den ersten i Buchstaben von w und MB auf den verbleibenden Buchstaben. M akzeptiert die Eingabe w gdw. beide Simulation ihre jeweilige Eingabe akzeptieren. Die Laufzeit von M ist im wesentlichen die Summe zweier Polynome, nämlich der Laufzeiten von MA und MB was wiederum ein Polynom ist. Also akzeptiert M in polynomieller Zeit die Sprache A * B und 
somit folgt A * B in NP.
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b)
MAX CLIQUE sei folgendes Entscheidungsproblem:

Gegeben: ein ungerichteter Graph G = (V, E) und eine natiirliche Zahl k < V.
Frage: Hat die grofite Clique in G genau die Grof3e k?

Wir nehmen an, dass P = NP. (Diese Annahme gilt fiir beide Teilaufgaben.)

Aus P = NP undderAbgeschlossenheion P beziiglichder
Zeigen Sie, dass NP = co-NP.  |[Komplementbildungolgt NP = co-NP.
Zeigen Sie unter Verwendung von "NP = ¢o-NpP.  dass das Problem MAX CLIQUE in P

liegt.

Zur Erinnerung, Hinweise

— Eine Clique ist eine Knotenteilmenge V' c V, sodass Vu#ve V" {u, v} € E.

— Beim CLIQUE Problem muss man entscheiden, ob ein gegebener Graph eine Clique einer
gegebenen Grofie enthilt. Bekannt ist, dass CLIQUE € NP.

— ¢o-NP:= (LS L c % A L € NP}

NICHT empfohlen: Der Losungsansatz, als erstes MAX CLIQUE € NP zu beweisen, ohne die
Annahme P = NP zu verwenden, und daraus MAX CLIQUE € P mit Hilfe der Annahme zu fol-
gern.

Wir testen,1. ob (G, k) in CLIQUE und2. ob (G, k + 1) nichtin CLIQUE.

Wennbeideserfillt ist, wissenwir, dassG eineClique der Grol3ek enthélt,aberkeineClique der GroRek
+ 1. Letztereampliziert auch,dasseskeineCliqgueder Grol3ek' > k + 1 geberkann,dajedesolcheClique
aucheineCliquederGrol3ek + 1 enthielte Also konnenwir folgern,dassdie grof3teCliquein G genau
die GroRRek hat,d. h. esgilt (G, k) in MAX CLIQUE. Offensichtlichgilt auch(G, k) nichtin MAX CLIQUE,
wennl. oder2. nichterfillt ist.

Bekanntist, dassCLIQUE in NP.Also liegt der1. Testin NP undder2. in co-NP.WegenP = NP = co-NP
kanndaherdasgesamté/erfahrendeterministischn polynomiellerZeit durchgefiihriverden Daraus
folat: MAX CLIQUE in P.

Aufgabe 4 4+3+4+3+2 Punkte
a)

Sei G die Menge aller kontextfreien Grammatiken, die mindestens ein Palindrom erzeugen, und
Lp = {code(G) | G € G},

wobeil code(G) eine geeignete Kodierung von G iiber einem festen Alphabet bezeichne.
Zeigen Sie, dass Lp nicht entscheidbar ist.

Hinweis: Zu einer PKP-Instanz [ kann eine kontextfreie Grammatik konstruiert werden, deren
Sprache genau dann ein Palindrom enthé#lt, wenn I eine Lésung hat.

siehe Klausurl 2004/2005 Aufgabe 2d

b)
Die Grammatiken G bzw. G’ seien gegeben durch das Alphabet {a,b, ¢}, die Variablenmenge {S,T'}, das
Startsymbol S und die folgenden Regeln R bzw. R":

R={S —aSc T |ac, T —aTh|ab}. R'= RU{T — aTc}.

(a) Geben Sie einen Kellerautomaten an, der genau die Sprache L(G) akzeptiert (ohne Begriindung).

Q={ga, gb, gc, gJ }, Startzustand ga , Stack-Alphabet {Zo , A}, Stack-Init Zo

0(ga ,a, X) - (ga,AX) fuer X € {Zo, A} O(a,b,A) - (gp,€)
5(@a,c,A) - (Qc,e) o(qp,b,A) - (ap,¢e)
o(gp,c,A) > (Qc,¢€) o(qgp,e,20) - (qi,¢)

6(qC1C1A)_’(qC18) 6(q1812)_'(q18)
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Aus P = NP und der Abgeschlossenheit von P bezüglich der Komplementbildung folgt NP = co-NP. 
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 Wir testen, 1. ob (G, k) in CLIQUE und 2. ob (G, k + 1) nicht in CLIQUE. 
Wenn beides erfüllt ist, wissen wir, dass G eine Clique der Größe k enthält, aber keine Clique der Größe k + 1. Letzteres impliziert auch, dass es keine Clique der Größe k' > k + 1 geben kann, da jede solche Clique auch eine Clique der Größe k + 1 enthielte. Also können wir folgern, dass die größte Clique in G genau die Größe k hat, d. h. es gilt (G, k) in MAX CLIQUE. Offensichtlich gilt auch (G, k) nicht in MAX CLIQUE, wenn 1. oder 2. nicht erfüllt ist. 
Bekannt ist, dass CLIQUE in NP. Also liegt der 1. Test in NP und der 2. in co-NP. Wegen P = NP = co-NP, kann daher das gesamte Verfahren deterministisch in polynomieller Zeit durchgeführt werden. Daraus folgt: MAX CLIQUE in P.
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Q = {qa , qb , qc , qJ }, Startzustand qa , Stack-Alphabet {Z0 , A}, Stack-Init Z0 
δ(qa ,a, X ) → ( qa ,AX ) fuer X ∈ {Z0 , A}                 δ(qa , b , A ) → ( qb , ε ) 
δ(qa , c , A ) → ( qc , ε )                  δ( qb , b , A ) → ( qb , ε ) 
δ( qb , c , A ) → ( qc , ε )                 δ( qb , ε,Z0 ) → (qJ , ε ) 
δ( qc , c , A ) → ( qc , ε )                 δ( q, ε,Z) → (q, ε ) 
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siehe Klausur1 2004/2005 Aufgabe 2d
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c)

Bringen Sie G’ durch eine systematische Konstruktion auf Chomsky-Normalform.

Regelmenge: {S - YaCi|YaYc|YaC2|YaYb|YaCs, T - YaC2|YaYb]|YaCs,
Ci1-5SYe, C2-TYp, C3-5TVYe, VYxo xfuerxef{a b,c}}

d)

Zeigen Sie mit Hilfe des CYK-Algorithmus, dass das Wort aabe in L(G’) enthalten ist.
a a b ¢
Ya Ya Yb Ye
@ {S,T} @
Aufgabe 5 2 {C1,C3} 12 Punkte
{S,T} -->aabcinL
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 geben.

Seien Lq, Lo regulire Sprachen. Dann ist auch L, N Ly reguliir. @ D
Wahr Falsch

Die reguliiren Ausdriicke (a*b*)" und (a*b)* sind dquivalent. D E
a nicht erzeugbar T

Jede Turingmaschine mit zwei Béndern kann durch eine Turingmaschine [I
mit einem Band simuliert werden. Wahr  Falach

Jeder Kellerautomat mit zwel Stacks kann durch einen Kellerautomat
mit einem Stack simuliert werden. |2_ppDA ist aequivalent zZu TM |

Sei L; semientscheidbar und L, entscheidbar. Dann ist L; N Ly immer
entscheidbar.

i

2 1

£* und @ sind N'P-vollstiindig.

-

m

Fiir jede Sprache L gilt: Aus L € P folgt LE € P.

Fiir jedes Optimierungsproblem IT gilt: Es gibt fiir IT einen Approxima-
tionsalgorithmus mit relativer Giitegarantiec 2 wenn es ein PAS fiir I1
gibt.

]

[

Das KNAPSACK-Problem, eingeschrinkt auf Kosten aus {0,1} und Ge-
wichte aus {3,5,7} ist in P.

]

Sei ¥ ein endliches Alphabet. Dann ist £* kontextfrei.

(il

m

Es existiert ein NEA, der die Sprache aller Java-Programme erkennt.

O X XX K
o

z
B
-

X

Wenn fiir eine Sprache L gilt:
n€ IN: Yw € L,|w| > n: 3 Zerlegung w = wvz, |uv| €< n,v # £ :
Vi € INg : wviz € L, dann ist L regulir.

Summe: von 60 Punkten.

A
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a           a         b     c 
Ya        Ya        Yb      Yc 
∅        {S,T}      ∅ 
∅        {C1,C3} 
{S,T} --> aabc in L
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a nicht erzeugbar
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2-PDA ist aequivalent zu TM

david
Text Box
Regelmenge: { S → Ya C1 | Ya Yc | Ya C2 | Ya Yb | Ya C3 ,      T → Ya C2 | Ya Yb | Ya C3 , 
C1 → S Yc ,   C2 → T Yb ,    C3 → T Yc ,    Yx → x fuer x ∈ {a, b, c}} 





