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Allgemeine Hinweise:

Es sind keinerlei Hilfsmittel erlaubt.

Bitte beschriften Sie jedes Blatt mit Threm Vor- und Nachnamen, sowie Threr Ma-
trikelnummer.

Bitte iiberpriifen Sie, ob Sie alle 18 Blétter vorliegen haben.

Auf den letzten Seiten befindet sich extra Platz fiir Ihre Losungen. Es muss er-
sichtlich sein auf welche Aufgabe Sie sich dort beziehen.

Bei Bedarf konnen Sie zusétzliche leere Blétter von uns bekommen (Name und
Matrikelnummer nicht vergessen!).

Schreiben Sie nicht mit Bleistift.

Im Folgenden enthalten die natiirlichen Zahlen N die Null. Also N :={0,1,2,...}

Viel Erfolg!
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 1. Aussagenlogik (6 Punkte)

1. Sei p falsch, ¢ wahr und r» wahr. Geben Sie den daraus folgenden Wahrheitswert
folgender Aussagen an.
a) (-pV-q) & (pV )

b) =(=p = (gA-1)) =

2. Bestimmen Sie mittels Wahrheitstabelle, ob =(p A —¢) V (p A q) eine logische Folge

von —p ist.
p q
F F
F | W
W | F
W | W

3. Seien h,m und u Aussagen, die folgendermafien definiert sind:
e h: Ich habe Hunger.
e m: Die Mensa hat geofinet.

e u: Esist 17 Uhr.
Schreiben Sie unter Verwendung von h, m,u und -, A, V, — die folgenden Aussagen

als logische Ausdriicke:
a) Esist 17 Uhr und ich habe Hunger.

b) Wenn es 17 Uhr ist, hat die Mensa nicht gedffnet.

c) Entweder habe ich keinen Hunger, oder die Mensa hat nicht gedffnet, aber

nicht beides.
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 2. Pradikatenlogik (4 Punkte)

Formalisieren Sie folgende Aussagen als priadikatenlogischen Ausdruck iiber der Menge
der natiirlichen Zahlen N. Verwenden Sie dabei das Priadikat p(z,y) = © < y oder aus
diesem Pridikat und arithmetischen Operationen abgeleitete Pradikate. Zum Beispiel
p(z+y,2) fir (z+vy) < 2.

1. Es existieren natiirliche Zahlen, deren Produkt grofler ist als ihre Summe.

2. Die Summe zweier nicht identischer natiirlicher Zahlen ist gréfier als Null.
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 3. Mengen (8 Punkte)

1. Schreiben Sie eine Mengenspezifikation in Préadikatenform fiir die folgende Menge:

M :={4,7,10,13,16,...}

2. Werten Sie den Term

(P({a,0) \ P({6})) N ({a,0} U{b,0})

schrittweise aus, bis keine Symbole aufler (), {, }, a,b und Kommata mehr im Term
enthalten sind. P bezeichnet hier die Potenzmenge.

3. Sei M eine beliebige Menge und seien A, B,C' C M Teilmengen von M. Begriinden
Sie mithilfe eines oder mehrerer Venn-Diagramme, ob folgendes im allgemeinen gilt:

a) (ANB)\C = (A\C)N(B\C)

b) (ACB) = (C\ACC\B)
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 4. Relationen und Funktionen (8 Punkte)

Gegeben seien die Mengen

A:={1,2,3,4}, B :={a,b,c,d} und C := {5,6,7,8},

sowie die Relationen

R CAx Amit Ry :={(1,1),(2,4),(2,3)} und

Ry C B x C mit Ry :={(a,7),(a,8),(b,8),(c,5),(d,5)}.

Hinweis: Im Folgenden bezeichnet ¢(R) die transitive, r(R) die reflexive und s(R) die
symmetrische Hiille einer Relation R.

1. Stellen Sie r(s(t(R1))) und r(¢(s(R1))) graphisch dar und geben Sie jeweils an, ob
die resultierende Relation eine Aquivalenzrelation ist. Falls eine Aquivalenzrelation
vorliegt, geben Sie alle zugehorigen Aquivalenzklassen an.

2. Stellen Sie die Relation Ry graphisch dar und kreuzen Sie diejenigen der folgenden
FEigenschaften an, die Ry erfiillt:

rechtseindeutig [J linkseindeutig [  rechtstotal [0 linkstotal [

3. Geben Sie eine rechtstotale aber nicht linkstotale Relation S C C x A an, so dass
SoRy = {(a,2),(b,2),(c,1),(d,1)}. Sie kénnen die Relation graphisch oder in
aufzidhlender Schreibweise angeben.
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 5. Sprachen & Grammatiken I (7 Punkte)
Sei G = ({S, A, B},{a,b}, P,S) eine Grammatik mit

P ={S — B|AB|BaB|ABaB,
A — aAla,
B — bB|b}.

1. Geben Sie den gréftmoglichen Typ der Grammatik G beziiglich der Chomsky-
Hierarchie an. Geben Sie dazu fiir jeden Chomsky-Typ an warum die Grammatik
von diesem Typ ist oder nicht.

2. Geben Sie ein Wort an, welches von der Grammatik G erzeugt werden kann, das
die Lange 4 hat und das zwei a und zwei b enthélt. Geben Sie dazu eine Ablei-
tungsfolge an, die dieses Wort erzeugt.

3. Geben Sie die von G erzeugte Sprache als Menge an, ohne dabei reguldre Aus-
driicke zu verwenden.

6 von 18



Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 6. Sprachen & Grammatiken II (7 Punkte)
Geben Sie eine Grammatik vom angegebenen Chomsky-Typ fiir die nachfolgenden Spra-
chen an.

Hinweis 1: Es geniigt, wenn Sie die Regeln angeben und die Startvariable kennzeichnen.
Nach dem Tupel ist nicht gefragt.

Hinweis 2: |w| bezeichnet die Linge des Wortes w.

1. Eine reguliire Grammatik fiir Ly := {w € {a,b,c}" | |w| < 3}

2. Eine kontextfreie Grammatik fiir
Ly :={a™ "™ € {a,b}" |[m € NAm > 0Am ist gerade}
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 7. Endliche Automaten (8 Punkte)

1. Geben Sie einen endlichen deterministischen Automaten (DFA) graphisch an,
der genau folgende Sprache akzeptiert:

Ly :={w € {a,b}" | #4(w) ist gerade}

Hinweis 1: Nach dem Tupel ist nicht gefragt.
Hinweis 2: Hierbei bezeichnet #,(w) die Anzahl der a’s in w.
Hinweis 3: 0 ist eine gerade Zahl.

2. Geben Sie einen endlichen deterministischen Automaten (DFA) graphisch an,
der genau die folgende Sprache akzeptiert:

Ly :={w € {a,b}" | (#a(w) ist gerade) A (#(w) ist gerade)}
Hinweis: Nach dem Tupel ist nicht gefragt.

Geben Sie eine Zustandsfolge an, die Ihr DFA beim Lesen des Wortes abaab
durchliuft und begriinden Sie, warum Ihr Automat das Wort akzeptiert oder ver-
wirft.
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 8. Rechtskongruenz (9 Punkte)

Wir betrachten die Sprache L, die {iber folgenden regulédren Ausdruck definiert ist:
L := L ((ba|ab)b*).

Die Rechtskongruenz Ry C ¥* x ¥* iiber einer Sprache L iiber einem Alphabet X ist
definiert als

(r,y) e R & (Vwe X :zwe L yw € L).

1. Stellen Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten (NFA), der genau
die Sprache L akzeptiert, graphisch dar.
Hinweis: Nach dem Tupel ist nicht gefragt.

2. Zeigen Sie fiir drei von Ihnen frei gewdhlte Worter x1, x5 und x3, dass diese paar-
weise nicht in Relation beziiglich Ry, stehen. Das heifit, zeigen Sie dass =(x1 Rpx2),
ﬂ(leng) und ﬂ(ngLxg).

3. Geben Sie fiir jede Aquivalenzklasse von R; einen Reprisentanten sowie die zu-
gehorige Menge an. Sie diirfen die Mengen angeben wie Sie mochten (verbal, in-
tensional, extensional oder als regulidren Ausdruck). Achten Sie jedoch auf Eindeu-
tigkeit.
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 9. CYK-Algorithmus (5 Punkte)

Gegeben sei die Grammatik G := (V,{a, b}, P,S) mit V := {S, A, B, X} und

P:={S— XA|BA,
X —a|b]|SX,
A — a,
B — b}.

Uberpriifen Sie mit dem Algorithmus von Cocke, Younger und Kasami jeweils, ob die
Worter baba und bbbaba in L(G) enthalten sind. Fiillen Sie dafiir die folgende Tabelle
vollsténdig aus. Geben Sie fiir jedes der beiden Worter an, welche Tabelleneintréige
anzeigen, ob das Wort in L(G) enthalten ist oder nicht.

b b b a b a
1
2 O
3 o |0
4 O |00
5 oo |g|d
6 o|(o|o|0o| o
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 10. Kellerautomat (7 Punkte)
Gegeben sei die Sprache L iiber dem Alphabet ¥ = {a,b,c}:

L:={a"b"¢" ex* ImeNAm>0AnceE{0,1}}

e Stellen Sie einen Kellerautomaten, der genau die Sprache L akzeptiert, graphisch
dar.
Hinweis: Nach dem Tupel wird nicht gefragt.

e Geben Sie die Zustandsfolgen und den Kellerinhalt Thres Kellerautomaten unter
Einlesen der Worter abee und bee an und begriinden Sie jeweils weshalb Thr Auto-
mat das Wort akzeptiert oder verwirft.

Restwort abce

Zustand

Kellerinhalt | #

Restwort bee

Zustand

Kellerinhalt | #
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 11. Turingmaschine (9 Punkte)

Betrachten Sie erneut die Sprache L aus vorheriger Aufgabe, also:
L:={a"b"¢" ex* ImeNAm>0AnceE{0,1}}

e Stellen Sie eine deterministische, einbéndige Turingmaschine M, mit T'(M) = L,
graphisch dar.
Hinweis: Nach dem Tupel wird nicht gefragt.

e Geben Sie die Konfigurationsfolgen IThrer Turingmaschine unter Einlesen der Worter
abc und acc an und begriinden Sie jeweils weshalb Thre Turingmaschine das Wort
akzeptiert oder verwirft.

12 von 18



Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 12. Entscheidbarkeit (5 Punkte)
Sei

Hiede := {w | My, hélt bei Eingabe jeder beliebigen Zeichenkette aus ¥*}

die Menge aller Zeichenkodierungen w von Turingmaschinen M,, mit Eingabealphabet
3}, die bei jeder Eingabe aus ¥* halten.

Zeigen Sie mittels Reduktion, dass Hjeqe nicht entscheidbar ist.

Als gegeben diirfen Sie verwenden, dass

Hy := {w | M,, angesetzt auf leerem Band hilt}

nicht entscheidbar ist.

Hinweis 1: Fiir die Reduktion miissen Sie keine explizite Funktion angeben. Es geniigt
wenn Sie eine Turingmaschine verbal beschreiben, die die Reduktion durchfiihrt.
Hinweis 2: Falls Sie die Aufgabe nicht 16sen koénnen, geben Sie zumindest skizzenhaft
an wie Sie vorgehen wiirden.
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 13. Komplexitit (6 Punkte)

Verwenden Sie im folgenden NP fiir die Menge der nichtdeterministisch in polynomial
beschrankter Zeit entscheidbaren Sprachen und P fiir die Menge der deterministisch in
polynomial beschréinkter Zeit entscheidbare Sprachen.

1. Sei A eine NP-vollstindige Sprache. Ergidnzen Sie die Liicken mit NP und P, um
eine Aquivalenz zu erhalten:

Ac...&...=...

2. Nehmen Sie an, dass P # NP. Skizzieren Sie ein Venn-Diagramm, das die Mengen
P,NP und die Menge der NP-vollstdndigen Sprachen enthilt.

3. Skizzieren Sie ein weiteres Venn-Diagramm fiir diese drei Mengen unter der An-
nahme P = NP.
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 14. Vermischtes (11 Punkte)

1. Es seien f: A — B und g : A — B beliebige Funktionen. Geben Sie an ob f\ g
im allgemeinen wieder eine Funktion ist. Begriinden Sie IThre Aussage. Geben Sie
ein konkretes Gegenbeispiel an, falls die Menge keine Funktion ist.

2. Es seien A und B zwei Sprachen iiber einem Alphabet 3. Ist die Aussage
A*NB*=(ANnB)*

wahr oder falsch? Begriinden Sie Ihre Antwort. Geben Sie insbesondere an, ob die
Aussage fiir alle Sprachen, fiir eine unendliche Menge von Sprachen, fiir eine end-
liche Menge von Sprachen oder niemals gilt.

3. Gilt folgende Gleichheit? Begriinden Sie Thre Antwort.

(alab)*b* = a*(bala)*b*

4. Geben Sie einen reguldren Ausdruck fiir folgende Sprache an:

L :={w € {0,1}" : w enthélt genau einmal die Zeichenkette 111}
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5. Geben Sie an, ob die Menge A := {w | M,, berechnet eine identische Abbildung}
entscheidbar ist, indem Sie sich auf einen in der Vorlesung gezeigten Satz beziehen.
Hinweis: M, bezeichnet die Turingmaschine, die durch w binér kodiert ist.

Extra Platz.
Bitte kennzeichnen Sie eindeutig, auf welche Aufgabe sich Thre Rechnungen beziehen.
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Extra Platz.
Bitte kennzeichnen Sie eindeutig, auf welche Aufgabe sich Thre Rechnungen beziehen.
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Extra Platz.
Bitte kennzeichnen Sie eindeutig, auf welche Aufgabe sich Thre Rechnungen beziehen.
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