MAufgabe 1 (12 Punkie/

Welche der folgenden Aussagen treffen zo und welche sind falsch? Beweisen
Sic jeweils Thre Behauptung. '

N(a) ¥neN. logn <n;

(b} logn € O(n);

+(c} O(n) C PZEIT(n);

W(d) FZEIT(logn) G FBAND(n).

\ﬁ‘-iufgabe 2 (13 Punkte)

Beweisen Sie: BAND(n) & BAND(n?). Zeigen Ste dazu, dass alle Vorausset-
zungen des Bandhierarchiesatzes erfiillt sind [auch die Bandkonstruierbarkeit ).

Aufgabe 3 (7 Punkie)
Welche der folgenden Aussagen sind richtig und welche falsch? Geben Sie bei
den falschen Aussagen jeweils eine korrigierte Version an.

(a) Die Komplexititsklasse NZEIT{f) ist nur fiir totale Funktionen f: N —
N definiert.

{b) Die Komplexititsklasse NP ist die Vercinipung aller NZEIT{f}, wobei
f M — H total ist.

W) Essel T ein Alphabet, und L, M € ¥* seien Sprachen. Genan dann ist
L polynomiell reduzierbar auf M (L <,; M), wenn es eine Funltion
f £ FP gibt, die jedes Element aus L in M abbildet.

‘&d) Ist eine Sprache L C Z* NP-vollstindig, dann ist sie anch NP-hart.



{ Aufgabe 4 (12 Punkte)

Im Folgenden bezeichne d{k) filr eine natiirliche Zahl & € I die Dualzahl-
darstellung von k.

Es sei RUCKSACK-HALB die folgende Menge:
{d[’N]#d{kl} ot #d{kﬂ) | . E 1! N, k]‘_; G R kn E N‘. "Fll'r gera‘d'er
AMC{l,...,n} Tk =2}

a) Zeigen Sie RUCKSACK-HALB € NP, indem Sie die Arbeitswaise einer
geeigneten Kontrollturingmaschine beschreiben und eine Zeitbedarfs-
abachitzung vornehmen. (Es ist kein Korrektheitsbeweis erforderlich. )

{b}/} Beweisen Sie die NP-Vollstandigkeit vorn RUCKSACK-HALB unter Ver-
= wendung derjenigen von RUCKSACK (siche Anhang).

y Aufgabe 5 (12 Punkie)
Sei ¥ = {a,b} und

L={wel", lglw) > 2, das zweite und das letzte Zeichen von w ist b}.
Y (a) Geben Sie einen reguliren Ausdruck o mit L{a) = L an.
{Jle brauchen hier nicht zu beweisen, dass L{a) = L gilt.)

){[b) Geben Sie einen endlichen Automaten A mit hdchstens vier Zusténden
an, Kir den L{A) = L gilt, und skizeieren Sie den zugehérigen Ubergangs-
graphen.

{Sie brauchen hier nicht zu beweisen, dass L{A) = L gilt.)

f[c) Konstruieren Sie zu dem Automaten aus Aufgabenteil (b} mit Hitfe eines
im Kurs angegebenen Verfahrens einen deterministischen und vollstind:-
gen Automaten A’ mit L{A") = L{ A} und skizzieren Sie den zugehirigen
Ubergangsgraphen.



( Aufgabe 6 (14 Punkte)
Sei B = {a,b}.

y(a} Zeigen Sie wit Hilfe des Pumping-Lemmas fiir regulire Mengen, dass dic
folgende Sprache L C© X*

L= {a™" | m,n € N mit m < n}
nicht regulir ist.

b)) Die kontextireie Grammatik G = {{8}, &, R, §) sei durch folgende Regel-
menge bestimmt

8 — 28p|Sb. b.

Zeigen Sie, dass gich mit & nur Worte der folgenden Form ableiten [assen
(k,d,m,n € N}

(i) a®sb’ mit k<1,
{ii) a™b™ mit m < n.

%(c) Bewcisen Sie, dass die kontextfreie Gramnatik G aus Anfgabenteil (b)
die Sprache L aus Aufgabenteil (a) erzeust, dass also L{G) = L gilt.

{Hinweis: Sie kiinnen die Aussage von Aufgabenteil (b} auch dann ver-
wenden, wenn Sie diesen Tetl nicht bearbeitet haben.)

Aufgabe T {10 Punkte)
Die kontextfreie Grammatik 7 = (I1, X, R, 3} sel gegeben durch das Nicht-
terminalalphabet IT = {8, T,U}, das Terminalalphabet & = {a.b} und die
wie folgt bestimmte Regelmenge B

T |
Th | U
b,

= -1
oL

Bestimruen Sie zu dieser Grammatik G mit Hilfe des im Kurs angegebenen
Verfahrens eine Grammatik G in Chomsky-Normalform mit der Eigenschaft
LG = LIG).



Anhang
{-IMotation

Sei ¢ : M — N eine (totale} Funktion. Dann ist
Ofg):={f | f:N =N, Je. ¥n. fln) < c gin)+c},

: +1
olg) = {ﬂf:N_’N’TEqu%%"ﬁ:D}'

Bandhierarchiesatz

Sei g : M — N bandkonstruierbar, log € O{g}, f & O{g) vud ¢ € O{f). Dann
oils. BAND(f) G BAND({g).

Rucksackprobiem
Es ist RUCKSACK die folgende Menge:

{HN)Hdk) .. #dlka) | n2 1, Noky,... ko€ N
AM C L. 0} Tk = N}

Pumping-Lemma fiir reguléire Mengen

Sei L © B* regular.
Dann gibt es einn € N, so dass fir alle £,%,z € Z* mit izt € L und lg(z] = n
gilt:

Zuv,w €L {r=uvwAv FEAYI 2 0 fuvtut £ L)

Chomsky-Normalform

Eine kontextfreie Grammatik G = ([T, L, K. ) ist genau dann in Chomsky-
Normelform, wenn alle Regeln die Form A — BC oder 4 — a haben
(A4, B.Cell,ae Xl



