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Aufgabe 1 [5 Punkte]
Zeigen Sie, dass die Menge

Mgt = {(M,w, z) | Die Turing-Maschine M besucht bei Eingabe w den Zustand z}
unentscheidbar ist. Sie diirfen dabei benutzen, dass das Halteproblem fiir Turing-Maschinen
H = {(M,w) | Die Turing-Maschine M stoppt bei Abarbeitung der Eingabe w}

unentscheidbar ist.

Aufgabe 2 [9 Punkte]
(a) Man zeige: Fiir n > 0 sind die Funktionen Z": Njj — Ny, definiert durch
Al ) — )
primitiv-rekursiv. Sie diirfen dabei aus Vorlesung und Ubung nur die Definition der primitiv rekur-
siven Funktion benutzen.

(b) Essei g: NE+!1 — Ny eine primitiv-rekursive Funktion. Zeigen Sie, dass die Funktion f: NA*! — Ny

mit
Tk+1

f(a;l!' re awksxk-}-l) == Z g(:ﬂ]‘ v ':xkvé)
i=0
ebenfalls primitiv-rekursiv ist. Sie diirfen dabei aus Vorlesung und Ubung neben der Definition der
primitiv rekursiven Funktion benutzen, dass die Funktion add : N} — Ny mit add(z,y) = z+y
primitiv rekursiv ist.

Aufgabe 3 [4 Punkte|
Es seien a und b zwei verschiedene Buchstaben. Wir definieren eine Familie £ von Sprachen durch

£ ={L|Fallswe L, dann gilt |w|, = |w|s}.
Man zeige, dass £ keine AFL ist. Dabei bedeutet |w|; die Anzahl der Buchstaben = im Wort w.

Aufgabe 4 [4 Punkte]
Fiir eine Sprache L iiber dem Alphabet V' mit a € V' sei

L,={w]|awe L}.

Zeigen Sie, dass fiir regulédres L auch L, regulér ist.

Aufgabe 5 [7 Punkte]
Es seien eine Sprache L und ein nichtléschender Homomorphismus h gegeben. Zeigen oder widerlegen
Sie jeweils:

(a) Falls L regulir ist, so ist auch h(L) regulir.
{ (b) Falls (L) regulér ist, so ist auch L regulr.

Bitte wenden!



(b) Geben Sie regulire Ausdriicke fiir die Aquivalenzklassen beziiglich der Relation ~p fiir R = T(4)
an.

Aufgabe 8 [5 Punkte]

(a) Wann heifit eine kontextfreie Grammatik mehrdeutig?
(b) Ist die Grammatik G = ({S, A, B,C},{a, b}, P, S) mit
P={S—AB,A—aAla| A B—aB|aC,C — bC|b}

minimalen deterministischen endlichen Automaten.
mehrdeutig? Begriinden Sie Thre Antwort.
Aufgabe 9 [5 Punkte]

Gegeben ist die Grammatik G = ({4, B,C, D, S}, {a, b, c,d}, P, S) mit folgenden Regeln in P:

S — AB, C — AC | Be | A,
A— CaC |alb, D — dBCd.
B — Bb| CACB | bDb,

Bestimmen Sie gemif einem der in der Vorlesung oder in der Ubung behandelten Algorithmen, ob
L(G) = 0 gilt oder nicht. Erlautern Sie kurz Ihre Vorgehensweise.

Aufgabe 10 [6 Punkte]
Welche der folgenden Behauptungen sind wahr und welche falsch? (Jeweils ohne Begriindung.)
(a) Fir w € {0,1}* sei K(w) die Kolmogorov-Komplexitiit von w. Es gibt ein n € Np, sodass fiir alle
w € {0,1}* mit |w| > n gilt: K(w) < 2- |w|
(b) Das folgende Problem ist entscheidbar:
Gegeben:  Zwei kontextfreie Grammatiken G und Gs.
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(c) Fiir jede Registermaschine M gilt: Es gibt ein zu M #4quivalentes Loop/While-Programm mit nur
einer While-Schleife.

Aufgabe 6 [6 Punkte]

Es sei R = {ab,ba}*. Entscheiden Sie, ob folgende Wortpaare zur gleichen Aquivalenzklasse von ~pg
gehoren oder nicht. Begriinden Sie Thre Antwort.

(a) A und aba,

(b) a und bab,

* (c) A und ab.

Aufgabe 7 [10 Punkte]

Gegeben sei der deterministische endliche Automat A = ({a, b}, {20, 21, 22, 23, 24, 25 }, 20, { 22, 23, 24}, 6)
mit der folgenden Uberfiihrungsfunktion 4:

(][ z0]z1 22 [ 2 2] 2]

aijlz1 20|24 |%4| %4 ]| 25

b 29|23 |25 |25 | 25| 25

(a) Konstruieren Sie gemifl dem in der Vorlesung behandelten Algorithmus den zu A &quivalenten
(d) Fiir alle nicht-kontextfreien Sprachen M und N gilt (M* - N*)* = (M U N)*.



