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Name:Vorname:Matrikelnummer:
Beachten Sie:� Geben Sie Ihren Namen, Ihren Vornamen und IhreMatrikelnummer sowohlauf diesem Deckblatt als auch auf jedem der 5 Aufgabenbl�atter an.� Schreiben Sie Ihre L�osungen auf die Aufgabenbl�atter. Benutzen Sie gegebenenfallsdie R�uckseiten.� Zum Bestehen der Klausur sind 20 der m�oglichen 60 Punkte notwendig.� Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.
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Name: Vorname: Matr.Nr.: 2
Aufgabe 1Sei L = fanjn 2 3 + 6IN0g.(a) Geben Sie eine rechtslineare Grammatik f�ur L an. (4 Punkte)(b) Geben Sie alle �Aquivalenzklassen der Relation �L an. (4 Punkte)(c) Zeigen Sie, dass jede unendlich gro�e regul�are Sprache S eine Folge (4 Punkte)von Worten �n besitzt mit j�nj = O(n).
L�osung Aufgabe 1(a) G = (fS;A1; : : : ; A5g; fag; S;�) mit� = fS ! aA1; A1 ! aA2; A2 ! aA3ja;A3 ! aA4; A4 ! aA5; A5 ! aSg(b) [ai] = fanjn = i mod 6g f�ur i = 0; : : : ; 5.(c) Nach dem Pump-Lemma gibt es ein n 2 IN0, so dass sich jedes Wort ! 2 Smit j!j � n in ! = ��
 zerlegen l�asst mit j�
j < n, j�j � 1 und ���
 � S.Da es �uber einem endlichen Alphabet nur endlich viele W�orter der L�ange < ngibt, existiert ein ! 2 S mit j!j � n.W�ahle �n := ��n
.Dann sind alle �n 2 S und j�nj = j�
j+ n � j�j = O(n).



Name: Vorname: Matr.Nr.: 3
Aufgabe 2Gegeben sei die kontextfreie GrammatikG := (fS;A;B;C;D;E; F;G;Hg; fa; b; cg; S;�)mit folgenden ProduktionenS ! HD C ! c F ! GGA! a D ! HG G! BCB ! b E ! GA H ! AEjGF ja(a) �Uberpr�ufen Sie mit dem Cocke-Kasami-Younger-Algorithmus, (4 Punkte)ob das Wort w := a2bc in der Sprache L(G) liegt.(b) Ist jL(G)j <1? (4 Punkte)(c) Bestimmen Sie die kleinsten Sprachen A;B; C �uber fa; bg, die (4 Punkte)folgendes Gleichungssystem l�osen:A = aBB = Ab+ bbC = ABL�osung Aufgabe 2(a) Anwenden des Cocke-Kasami-Younger-Algorithmus ergibt:

Also gilt: w 2 L(G).(b) Mit dem Algorithmus der Vorlesung ergibt sich f�ur GCNF :Durchlauf M0 ;1 fA;B;Cg2 fA;B;C;Gg3 fA;B;C;G;E; Fg4 fA;B;C;G;E; F;Hg5 fA;B;C;G;E; F;H;Dg6 fA;B;C;G;E; F;H;D; Sg7 fA;B;C;G;E; F;H;D; SgD.h. jL(G)j <1.(c) Einsetzen der ersten Gleichung in die zweite liefert B = aBb+ bb,so dass B = fanbn+2jn 2 IN0g.Dieses eingesetzt in die erste Gleichung ergibt A = fanbn+1jn 2 INg.Beides in die dritte Gleichung eingesetzt liefert nochC = fanbn+1ambm+2jn 2 IN;m 2 IN0g.
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Name: Vorname: Matr.Nr.: 4
Aufgabe 3(a) Zeigen Sie, dass es keine totale berechenbare Funktion g : IN0 ! IN0 (4 Punkte)gibt, so dass f�ur alle m 2 IN0 gilt:'g(m)(x) = ( x falls 'm(2) = ?x+ 'm(2) sonstHinweis: Beweis durch Widerspruch und Verwendung des Rekursionssatzes.(b) Zeigen Sie, dass es eine totale berechenbare Funktion g gibt mit (4 Punkte)

'g(n)(x) = ( x2 falls 'n(n) #? sonst(c) Zeigen Sie mit Hilfe von (b), dass die Funktion f : IN0 ! IN0 mit (4 Punkte)
f(n) = ( 1 falls 'n eine polynomielle Funktion ist0 sonstnicht berechenbar ist.

L�osung Aufgabe 3(a) Annahme: g ist total und berechenbar.Dann gibt es nach dem Rekursionssatz ein n 2 IN0 mit 'g(n) = 'n.1.Fall: 'n(2) #Dann gilt: 'n(2) = 'g(n)(2) = 2 + 'n(2).Dies ist nicht erf�ullbar, wenn 'n(2) #. Widerspruch!2.Fall: 'n(2) "Dann gilt: 'n(2) = 'g(n)(2) = 2 6= ?. Widerspruch!(b) Die Programmumschreibefunktion g mitg(n) := \x2 := x1;x1 := n; �(n; x1);x1 := x22"erf�ullt die Gleichung und ist total und berechenbar.(c) Annahme: f ist berechenbar.Dann existiert ein Index n mit f = 'n.Nach Teilaufgabe (b) gilt: 'g(n)(x) = x2 8x 2 IN0 , 'n(n) #.Damit istf(g(n)) = ( 1 falls 'g(n) eine polynomielle Funktion ist0 sonst= ( 1 falls 'n(n) #0 sonst= halt(n)berechenbar. Widerspruch!



Name: Vorname: Matr.Nr.: 5
Aufgabe 4Beweisen oder widerlegen Sie, dass folgende Mengen rekursiv aufz�ahlbar sind:(a) A := fi 2 IN0j'i hat einen Fixpunktg (4 Punkte)(b) B := A (4 Punkte)(c) C := fi 2 IN0j'i(x) = 2xg (4 Punkte)
L�osung Aufgabe 4(a) 'i hat einen Fixpunkt , 9x 2 IN0 : 'i(x) = x.Sei f : IN0 ! IN20 eine berechenbare Bijektion.Betrachte folgendes while-Programm mit Index e:x2 := 0; (y; z) := f(x2);while (�(x1; y) " in z Schritten) _ (�(x1; y) 6= y)do x2 := x2 + 1; (y; z) := f(x2);endDann ist D('e) = A, d.h. A ist rekursiv aufz�ahlbar.(b) W�are B rekursiv aufz�ahlbar, dann w�aren A und B sogar rekursiv.Da A aber o�ensichtlich Funktionen respektiert und sowohl A 6= ; (id besitztFixpunkt) als auch A 6= IN0 (? besitzt keinen Fixpunkt), ist dies nach demSatz von Rice nicht der Fall.(c) C respektiert o�ensichtlich Funktionen.Sei c 2 C beliebig und i 2 IN0 mit 'i � 'c und jD('i)j <1.Dann gibt es ein x 2 IN0 mit 'i(x) = ? 6= 2x.Daraus folgt, dass i 2 C.Nach der zweiten Erweiterung des Satzes von Rice ist C nicht rekursiv aufz�ahl-bar.



Name: Vorname: Matr.Nr.: 6
Aufgabe 5Kreuzen Sie f�ur folgende Aussagen an, ob diese wahr oder falsch sind.Hinweis: F�ur jede richtige Antwort gibt es einen Punkt, f�ur jede falsche Antwort wirdein Punkt abgezogen. Es wird keine negative Gesamtpunktzahl f�ur diese Aufgabe geben.wahr falschA NP-vollst�andig ^ A 2 P , P = NP �SAT 2 DTIME(2n) �L � SAT ) L NP-vollst�andig �Die �Aquivalenz von nichtdeterministischen endlichen Automatenist NP-hart �Das Wortproblem f�ur kontextfreie Sprachen ist NP-hart �F�ur eine Indikatorvariable X gilt E[X] = 1� Pr[X = 0] �F�ur abh�angige Ereignisse E1, E2 gilt:Pr[E1jE2] � Pr[E2] = Pr[E2jE1] � Pr[E1] �Ein Las Vegas-Algorithmus liefert nicht immer das richtigeErgebnis �Monte-Carlo-Algorithmen liegen in PP �Im IR5 sind Geraden dual zu zweidimensionalen Ebenen �F�ur einen planaren Graphen gilt:#Ecken + #Kanten � #Facetten = 2 �
Die Matrix " 9 25 �1 # ist Gewinnmatrix eines �Zweipersonennullsummenspiels


