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Horsaal Reihe Sitzplatz Unterschrift

Allgemeine Hinweise
e Bitte fiillen Sie obige Felder in Druckbuchstaben aus und unterschreiben Sie!
e Bitte schreiben Sie nicht mit Bleistift oder in roter/griiner Farbe!
e Die Arbeitszeit betrigt 105 Minuten.

e Alle Antworten sind in die geheftete Angabe auf den jeweiligen Seiten (bzw. Riick-
seiten) der betreffenden Aufgaben einzutragen. Auf dem Schmierblattbogen kénnen
Sie Nebenrechnungen machen. Der Schmierblattbogen muss ebenfalls abgegeben
werden, wird aber in der Regel nicht bewertet.

Horsaal verlassen von ...... bis ...... / von ...... bis ......
Vorzeitig abgegeben um ...

Besondere Bemerkungen:

Al | A2 | A3 | A4 | A5 || ¥ || Korrektor

Erstkorrektur

Zweitkorrektur




Aufgabe 1 (8 Punkte)

Markieren Sie, ob folgende Aussagen in voller Allgemeinheit gelten (J:ja/wahr, N:nein/falsch).
Falls Sie ein Késtchen versehentlich angekreuzt haben, so fiillen Sie beide bitte vollstéindig
aus und malen unmittelbar rechts daneben zwei neue Késtchen: Il U]

Fiir jedes falsche Kreuz wird ein Punkt abgezogen (innerhalb der Aufgabe 1).

Der Durchschnitt zweier kontextsensitiver Sprachen ist wieder kontextsensi-

BV oo

Der Durchschnitt zweier kontextfreier Sprachen ist wieder kontextfrei. .....

Die Aussage, dass alle bekannten, in der Vorlesung besprochenen Formalisie-
rungen des Berechenbarkeitsbegriffs dquivalent sind, bezeichnet man als die

Church’sche These. . ... .
Der Wertebereich einer berechenbaren Funktion ist entscheidbar. ..........
Das allgemeine Halteproblem ist eine Typ-0-Sprache. ......................

Sei T' eine Turingmaschine, die, fiir jede Eingabe, keinen der (Schreib-
/Lese)Kopfe je nach links bewegt. Dann ist die akzeptierte Sprache L(T) re-

UL,
Jede berechenbare totale Funktion f : N — N ist p-rekursiv. ..............

Gegeben sei eine berechenbare Auflistung aller Turingmaschinen, die jedem
Wort w € {0,1}* eine Turingmaschine M, zuordnet. Dann ist die Sprache
L ={we{0,1}*; M, hilt fir jede Eingabe nach hochstens 10 Schritten} ent-

scheldbar. ... .




Aufgabe 2 (7 Punkte)

Sei G eine kontextfreie Grammatik und L = L(G) die von G erzeugte Sprache. Sei n eine
fiir L giiltige Konstante aus dem Pumping-Lemma. Beweisen Sie:

1. Falls L endlich ist (|L] € Np), dann gibt es kein Wort z € L der Lénge |z|, so dass
n < |z| < 2n gilt.

2. Falls L unendlich ist (|L| € Ny), dann gibt es ein Wort z € L der Lénge |z|, so dass
n < |z| < 2n gilt.




Aufgabe 3 (8 Punkte)
Gegeben sei die Sprache L C {a, b, c}* mit

L={atc";i,j,keNy, j<iundj<k}.

1. Stellen Sie L dar als Durchschnitt kontextfreier Sprachen L; und L. Zeigen Sie die
Kontextfreiheit fiir die von Thnen gewéahlten Sprachen L; und Ls.

2. Geben Sie eine kontextsensitive Grammatik G an, die L erzeugt.




Aufgabe 4 (7 Punkte)
Gegeben sei die Sprache L C {d, e}* mit

L ={d%;ieNy}.

Geben Sie einen deterministischen Kellerautomaten (DPDA) an, der L entweder mit End-
zustdnden oder mit leerem Keller akzeptiert.




Aufgabe 5 (10 Punkte)
Wir betrachten die Funktion f : Ny — Ny, die fiir alle n > 3 der linearen Rekursion
f(n) = f(n=1)+f(n—2)+f(n—3) geniigt. Ausserdem gelte f(0) =0, f(1) =1, f(2) = 2.

1. Zeigen Sie, dass f primitiv-rekursiv ist.

2. Sei Wy der Wertebereich von f, d.h. W; = {f(n); n € Ny}. Zeigen Sie, dass W,
entscheidbar ist.

3. Sei g : Ny — Ny die Umkehrfunktion von f auf dem Wertebereich Wy von f, d.h.,
dass fiir alle n € Ny gilt n = g(f(n)) und fiir y ¢ Wy gilt, dass g(y) nicht definiert
ist. Zeigen Sie, dass g p-rekursiv ist.

Hinweis: Es ist nicht notwendig, eine geschlossene Darstellung von f explizit zu berechnen.



