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Aufgabe 1 (8 PUNKTE)

(a) Wie lautet der Satz von Rice?
(b) Ist die Sprache {(M) | M ist eine Turing-Maschine und L(M) ist NP-vollstindig} entscheidbar?
Begriinden Sie ihre Antwort.

Aufgabe 2 (6 PUNKTE)

(a) Istdie Sprache {{M) | Turing-Maschine M macht bei jeder Eingabe mindestens 11 Berechnungsschritte }
entscheidbar? (ohne Beweis)

(b) Sei L, eine reguldre Sprache. Ist folgendes Problem entscheidbar?
Gegeben eine Turing-Machine M, gilt L(M) = L..;? (ochne Beweis)

(c) Ist folgendes Problem entscheidbar?
Gegeben eine Grammatik G, ist L(G) eine regulidre Sprache? (ohne Beweis)

Aufgabe 3 (9 PUNKTE)

(a) Seien L, und Ly Sprachen iiber dem Alphabet {0, 1}. Was bedeutet L; <p Lo?
(b) Skizzieren Sie einen Beweis des folgenden Satzes:

Satz: Sei L eine NP-vollstandige Sprache. Dann gilt P = NP genau dann wenn L € P.

Aufgabe 4 (11 PUNKTE)
Sei G = ({S, A, B}, {a,b}, R, S) eine kontextfreie Grammatik mit

R={S— AB|BAB|Ba, A— BA|a, B — aa|aAB | b}

(a) Gilt bab € L(G)? Begriinden Sie ihre Antwort.
(b) Geben Sie einen Syntaxbaum fiir aaba an.
(c) Transformieren Sie G in eine dquivalente kontextfreie Grammatik G’ in Chomsky Normalform.

Aufgabe 5 (5 PUNKTE )
Sei G die kontextfreie Grammatik aus Aufgabe 4. Geben Sie einen Kellerautomaten M an mit L(G) = L(M).




Aufgabe 6 (6 PUNKTE )
Zu einem Postschen Korrespondenzproblem P C £+ x £+ mit den Wortpaaren (z1,y1), (z2,%2), - - -, (Zk, ¥k)
kann man kontextfreie Grammatiken G, = ({S1},I', Ry, S1) mit

Ri={S1 —»aSizl|i=1,... ,k}U{S - az’|i=1,...,k}
und G2 = ({S2},T, Ry, S2) mit
Ry={S3 = a;Soyf |i=1,...,k}U{Sy = aiyf* |i=1,...,k}

konstruieren, wobei ay, . ..,a; Symbole sind, die nicht zu ¥ gehéren, und I' = X U {ay, ..., ax}. Ferner sei
G= ({S, Sl,Sz},P,Rl UR2 U {S — Sl, S — Sg},S)

(a) Konstruieren Sie die kontextfreien Grammatiken G und G, die zu dem Postschen Korrespondenzpro-
blem iiber ¥ = {0, 1} mit den Wortpaaren (00,0011), (110,0), (10,01) gehéren.

(b) Ist die Grammatik G fiir das Postsche Korrespondenzproblem aus Teil (a) mehrdeutig?
Begriinden Sie ihre Antwort.

Aufgabe 7 (5 PUNKTE)
Wie lautet das Pumping-Lemma fiir kontextfreie Sprachen?

Aufgabe 8 (4 PUNKTE )
Falls L eine regulire Sprache ist, ist dann auch {w | w € L und w € L®} regulir? Begriinden Sie ihre Antwort.

Aufgabe 9 (5 PUNKTE )
Zeigen Sie, dass die Sprache {ww® | w € {a,b}* } nicht regulir ist.

Aufgabe 10 (7 PUNKTE )

Konstruieren Sie mit dem Verfahren aus dem Beweis der Aquivalenz von NEA und DEA zu dem nichtdeter-
ministischen endlichen Automaten, der durch den folgenden Zustandsgraphen gegeben ist, einen dquivalenten
deterministischen endlichen Automaten. Sie brauchen dabei nicht alle Zustidnde, die sich aus der Potenzmen-
genkonstruktion ergeben, zu konstruieren, sondern nur die vom Startzustand aus erreichbaren.

Aufgabe 11 (8 PUNKTE )
Geben Sie fiir die folgenden Sprachen jeweils einen deterministischen endlichen Automaten an, der die Sprache
akzeptiert (Zustandsdiagramme geniigen).

@ {w € {a,b}" | lw| =2}

(b) {w € {a,b}* | w enthélt das Teilwort ab}

Aufgabe 12 (6 PUNKTE )
Sei ¥ = {0, 1}. Geben Sie fiir die folgenden Sprachen jeweils einen reguldren Ausdruck an.

(a) {w € ©* | w besteht nur aus genau einer Null oder w beginnt mit einer Eins }
(b) {w € £* | die Anzahl der Nullen in w ist durch 3 teilbar}









