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Allgemeine Hinweise:
e s sind keinerled Hilfsmittel erlaab.,

& Denntzen Sie keinen Bleistift, sondern einen Kugelschreiber oder Fiiller in der Farbe schwarz
oler blan.

o DBeschriften Sic jodes Blatt mit Vor- und Nachnamen sowie Malrikelnummer.

e Falls in der Aufgabenstellung nicht explizit ausgeschlossen, sind alle Antworten
zu begriinden! Antworten ohne Begriindung erhalten 0 Punkte.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1: Regulire Sprachen (5142 |1 Punkte)

Gegeben soi der nichtdeterministische endliche Automat M — {{zq,.... 25}, {a,n, 5}, 6, {z}, {zs]}
mit folgendem 4:
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Hinweis: Die Autworten aul die folgenden Teilanfeaben milssen nicht begriindet werden.

a} Geben Sie einen fdguivalenten minimalen deterministischen Aulomaten an.
b} Beschreiben Sic in cinem Satz die von M erkannte Sprache.
¢} Geben Sic cine repulive Gramunalik G mit G = T(M) an.

) Geben Sie einen reguliren Ansdruck Oir T{ M) an.




Aufgube 2:

MEEr-INTS s senansaar
Nichtreguliire Sprachen (% Punlte)

Bewcisen Sie mittels der Abschlusscipenschaften regulérer Sprachen und des Pumping-Lemmas
fiir reguliire Sprachen, dass L :— {a®"c™ | m.n, k = 0 und (m = n oder & = 0)} nicht re-
guldr b=l

Zur Erinnerung: Pumping-Lemma i regulire Sprachen

L rogulir = (dn € MV¥z € L,|z| 2 nJu, v,

(z=uvw) A (o] = 1) A (Jur] ) A (V20 ubw e L))
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Aufgabe 3: Kontextfreie Sprachen {3+4 Punkte)

a) Geben Sie kurs an, wann eine Grammatik in Chomsky-Normalform ist. Geben Sie eine
Grammatik ' in Chomsky-Normalform an, welche dquivalent zar im Folgenden definier-
ten Gratnalik 7 isl, d. b, L{7) = L{G") (ohne Begrindung),

G=(V,5,P.S)mit V ={8A,B,C}, £ = {a,c} und
P =15 = uACu | aAu | aCa | aa,
A B | i,
B—=C|e
O — ol | e}
b} Geben Sie fir [olgende kontextfreie Grammatik (7 einen Kellerautomaten M mit L(G) =
T{M} an (ohne Begriindung).
= ({5 4, B}, {a b}, PS5 und mit
P={% » ASB | AB
A—=a|aa
B — U}




|7 2 1 % ] Y o R e NP e e

Aufgabe 4: Abschlusseigenschaften {3+3 Punkte)

Sei A cine belishipe kontextfreie Sprache und B cine beliebige regulire Sprache. Beweisen
oder widerlegen Sie die folgenden Anssapen.

IMinweis: Sic miisson die Abschlusseigenschaflen nicht beweisen.

a) A% B st kontexilrel.
b A7 U B ist kontextlrei.




Aufgabe 5:
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Biichi-Antomaten (G Punkte)
Geben Sie einen Biichi-Automaten fiir die im Folgenden definierte Sprache L C {a, b, ¢}
an. In I befinden sich all diejenigen Wirler aus {a. b ¢}, welche alle der nachiolgenden
Bedinpungen erfiillen:

® Der erste Buchsiabe izl ein a.

o Es lreten unendlich viele a's anf.

o Nach jedem Auftreten des DBuchstabens a tritt mindestens drei mal der Buchstabe b
auf, bevor der Buchstabe a erneut aullritl.

& Nach jedem Auftreten des Buchsiabens o Lritt hichstens einmal der Buchstabe ¢ aul,
bevor der Buchstabe o ernent anftritt.

e Ex troten niemals mehr als zwei §'s direkt hintereinander anf.

Hinweis: Eg isl nicht notwendig Thre Konstruktion sa erliutern,

fi




Aufgabe fi: Reduktionen

a)

b

Matr.-Nr.: ..........
{318 Punkte)

Definicren Sie Polynomzeitreduktionen, die Komplexititsklasse NE und NP-Vollstindigheit.

Hinweis: Falls Sie den Begriff NTIME verwenden, brancht dieser nicht formal definiert
werden. Fine kurze Erléuternng (1 Salz) ist ausreichend.

Sei k = M mit k > 1 eine Konstante. Fiir einen Graphen (7 = [V, E) ist cine Fuuktion
etV = 11,2,...,k} eine k-Firbung, falls e(v) # c{w) [ir alle v.w € V mit [v,w} c E
wilt, Man sagt dann, dass der Craph (¢ mit & Tarben gefirbt, werden kann.

Betrachten Sic die nachfolgenden Entscheidungsprobleme.

3-CoOLORING

Eingabe: Fin nngerichteter Graph ¢ = (V. E).

Frage: Kann (7 mit drei Farben gefirbt werden?

4 COLORING .

Eingabe: Ein ungerichteter Graph & = (V, K.

Frage: Kann € mit vier Farben gefarbt werden?
Thas 3-CoLoRINe Problem ist N1-vollstindig. Beweison Sie unter Ausnulzung dieser 'Lat-
sache, dass 4-CoLORING NP-vollstindig ist.




Aufgube 7:
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Verschiedenes (3+2+212 2 IPunkte)

Beantworten Sie die [olgenden Fragen baw. priifen Sie die Aussagen auf Korrektheit. e
griinden Sie ihre Antwort jeweils kure,

a) Beschreiben Sie in Worten die Arbeitsweise einer nichidelerministischen Turingmaschine,
) B .

@]

d)

o)

welche die folgende Sprache in polyvnomieller Zeit erkenmt:

L= {u e {0,1}* | die durch # kodierte Dindrsahl ist keine Primzahl}.

Hinweis: Das Dividieren von Zahlen in Bindrkodierung kann aul Turingmaschinen in (de-
lerministischer) Polynomialzeit durchpefiihrt werden. Sie brauchen die penaue Vorgehens-
weise dabel nicht efdautern und kinnen dies oline weilere Erklirung als Unterprozedur
benutzen.

Erkennt ein DFA M eine unendliche Sprache, dus heiki eine Sprache mit unendlich vielen
Wartorn, danm mnss es eluen Krels in M geben.

Die Laufeeit ciner deterministischen Turingmaschine, welche auf alle Fingaben Lermi-
niert, kann nach oben abgeschilzt werden durch eine Punktion, welche nur abhingig ist
von der Crofie des Alphabets, der Amsahl der Zustéinde und dem Platzverbranch der
Turingmaschine,

Jedes Problem in NP P Lisst sich auf jedes NP-vollstiindige Problem mittels einer Poly-
nomzeitreduktion reduzieren,

Falls A <P I [iir ewel Sprachen A, 8 C 2% dann pill Ae P+ B P




