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Losung A

1.) Sei ¥ ={a,b} und G = {{S},{a,b},{S — Saa|a € {a,b}}U{S — ¢}, 5).

a) Geben Sie die von G erzeugte reguldre Sprache L an. (2 Punkte)

Lésung: L = ({aa}* U{bb}*)*

b) Geben Sie einen zu G dquivalente reguldre Grammatik an. (3 Punkte)

Losung: Aus z.B.

erhalten wir folgende regulire Grammatik G’:

G' ={{S,A,B},{a,b},{S — ¢|ad[pB, A — a5, B — bS}, S}

c) Geben Sie einene deterministischen endlichen Automaten an, der L (also das Komple-
ment von L) akzeptiert. (Graphische Darstellung geniigt.) (3 Punkte)

Losung:

2.) Sei L = {a'v/ckd' | i,5,k,0>0,i =7 und k =1}.

a) Beweisen Sie mit Hilfe des Satzes von Chomsky-Schiitzenberger, dass L kontextfrei
ist, indem Sie eine entsprechende Sprache D,, und eine regulidre Menge R sowie einen
entsprechenden Homomorphismus h so angeben, dass gilt: L = h(D,, N R).

(D,, bezeichnet eine Dyck-Sprache iiber n verschiedenen Klammerpaaren.)

(4 Punkte)
Loésung:
L ist kontextfrei, da L = h(D2 N R), wobei R = {(}*{)}*{[}*{]}* und
h: {ﬁa 27[71}* — {éy b, Q>Q}* mit h(O =3, hQ) =b, h(D =G h(D =d

b) Ist das Wortproblem fiir L entscheidbar? Begriinden Sie Thre Antwort. (2 Punkte)

Losung: Da L kontextfrei ist, und Lo C L. ist das Wortproblem fiir L natiirlich entscheid-
bar.



3.) Beweisen oder widerlegen Sie:

Es ist nicht entscheidbar, ob das Komplement einer rekursiven Sprache regulér ist.

(6 Punkte)

Lésung: Es geht um die Eigenschaft P = {L | L € L. und L € L3}.
Diese ist nicht trivial, da z.B. {a}* € P aber {a"b" | n > 0} ¢ P.
Somit ist P nach dem Satz von Rice unentscheidbar.

4.) Uber die vier Sprachen A, B, C, D wissen wir Folgendes:

A ist in NP.
B ist NP-vollstandig.
C' ist entscheidbar.

D ist rekursiv aufzéhlbar, aber nicht entscheidbar.

Geben Sie fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie

— jedenfalls zutrifft (unabhéngig davon, um welche Probleme es sich bei A bis D handelt,

und auch unabhéngig von (noch) unbewiesenen Bezichungen zwischen Komplexitéits-
klassen)

vielleicht zutrifft (je nach dem worum es sich bei A bis D handelt, und/oder abhéingig
von der Losung bisher unbewiesener Beziehungen zwischen Komplexitétsklassen)

keinesfalls zutrifft (unabhéngig davon, um welche Probleme es sich bei A bis D handelt,
und auch unabhéngig von (noch) unbewiesenen Beziehungen zwischen Komplexitéts-
klassen)

Begriinden Sie Thre Antwort.

D kann auf C reduziert werden (D < C).
Begriindung: O jedenfalls ® keinesfalls O vielleicht

Losung: Dies wiirde beweisen, dass D entscheidbar ist.

B kann in polynomieller Zeit auf A reduziert werden (B <, A).
Begriindung: O jedenfalls O keinesfalls X vielleicht

Losung: A koénnte auch NP-vollstdndig sein. Ware allerdings A in P, so hitten wir
damit einen Beweis fiir P = NP.

(4 Punkte)

5.) Geben Sie an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind, und begriinden Sie Thre
Antworten. (Zwei Punkte fiir jede richtige Antwort mit richtiger Begriindung, einen Punkt
bei leicht fehlerhafter Begriindung, keinen Punkt fiir falsche Antworten oder fehlerhafte bzw.
fehlende Begriindungen.)

Ist L eine formale Sprache, so gibt es eine unbeschrinkte Grammatik, die L erzeugt.
Begriindung: O richtig X falsch

Losung: Nicht jede formale Sprache ist rekursiv aufzdhlbar.

Wenn P = NP ist, kann jedes Problem, das in exponentieller Zeit gelost werden kann,
schon in polynomieller Zeit gelost werden.
Begriindung: O richtig X falsch

Losung: P 4 EXPTIME

Sind Ly und Lo kontextfrei, so ist L; N Ly nicht kontextfrei, da kontextfreie Sprachen
nicht unter Durchschnitt abgeschlossen sind.

Begriindung: O richtig X falsch
Losung: z.B. {} N {a} ist reguldr und damit auch kontextfrei.

(6 Punkte)



