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Klausur zur Theoretischen Informatik, 12. Juli 2005

1. Geben Sie fiir jedes der folgenden Paare von formalen Sprachen iiber dem
Alphabet {0,1} an, ob die Sprachen ineinander enthalten sind, gleich
sind oder schief zueinander liegen, d.h. dass keine der beiden Sprachen
die andere enthélt. Begriinden Sie Thre Antworten.

(a) Lot = [(0+ 1)*11(0 + 1)*] und Lg» = [(0°1*11)*0°110*17] /3
(b) Lyy = L(G) mit G : S — 051 | 150 | € und Ly = [(01 + 10)*] /3
(¢) La = L(U) mit 0 = ({p, ¢}, {0,1},,¢, {q}) € NFA(L) mit /4
J: Q\E‘ 0 1 und
¢ | {p} 0

p |[{pa} {p}
Lo=LG) mitG: S — AS|e,A—0B,und B— 0B|1B|0.

2. Bestimmen Sie zu den folgenden Sprachen iiber dem Alphabet X = {a, b}
jeweils einen reguldren Ausdruck, der die Sprache beschreibt.
(a) L, enthalte alle Worter, in denen das Teilwort aa nicht vorkommt. /3

(b) Ly sei die Menge aller Worter mit gleichvielen a’s wie b’s, in denen /3
die Teilworter aa und bb nicht enthalten sind.

(¢) L. enthalte alle Worter, in denen alle Teilworter aa vor allen Teil- /4
wortern bb vorkommen.

3. Sei G = ({S,A,B},%, P,S) mit ¥ = {a, b} und
P: S—aB B—aC|bA|b A—aB|e C —bS.

(a) Konstruieren Sie aus G einen NFA (0 mit L({() = L(G). /3

(b) Bestimmen Sie einen reguléren Ausdruck o mit [a] = L(G). /5

4. Ordnen Sie die folgenden Sprachen in die Chomsky-Hierarchie ein und
beweisen Sie Thre Aussagen.

(a) Ly ={w € {0,1}* | fiir alle Prifixe v von w gilt: /4
=2 < ulp— |uj; £2
(b) Ly = {w € {a,b,c}* | |w|, = |w], und <lo=fuh =2k
die Teilworter aa und bb kommen nicht vor. }

5. 8ei G = ({5},%,P,S) mit ¥ ={a,b} und P : S — aSbS | aS|e.
Zeigen Sie: Ist w € L(G) und u € ¥* ein Préfix von w, so gilt: |ul, < |ul,.



6.

10.

Richtig oder falsch? Begriinden Sie Thre Antwort.

(a) Die Klasse der nicht-requldren Sprachen ist unter Durchschnitt ab-
geschlossen.

(b) Fiir jede deterministisch kontextfreie Sprache L hat die Nerode-
Relation oy unendlich viele Aquivalenzklassen.

(¢) In einer Chomsky-Normalform-Grammatik hat eine Ableitung der
Satzform aBcDe die Lange 9.

(d) Jede von einem nichtdeterministischen Kellerautomaten akzeptierte
Sprache kann sogar von einem nichtdeterministischen Kellerauto-
maten akzeptiert werden, der in jedem Schritt das Zeichen auf der
Kellerspitze entweder 16scht oder durch maximal zwei Kellersymbole
ersetzt.

Geben Sie eine Turingmaschine mit moglichst kurzer Turingtafel an, die

die Funktion add : { {1(}1;(17%} : 1{/!@14}771 berechnet.

Erlautern Sie die Arbeitsweise Threr Maschine und geben Sie die Konfi-
gurationsfolge fiir die Eingabe 111$11111 an.

Gegeben sei das folgende Fragment eines LOOP-Programms.

in (X1); var (X2); (a) Ergénzen Sie die beiden Liicken
loop X1 ( in dem Programm so, dass die

X1 := 0; Vorgéngerfunktion

1 X2 X1 = ...

X;OI; ( : N-N

) o pred : S {Ofallsn=0
out X1 kE fallsn=%k+1

berechnet wird.

(b) Zeigen Sie die Korrektheit Thres Programms, indem Sie seine Se-
mantik bestimmen.

. Zeigen Sie, dass die arithmetische Division div : IN x IN --+ IN mit

n falls n minimal mit nxy <z < (n+1) %y
nicht definiert sonst

div(z,y) = {

p-rekursiv ist.

Sie konnen voraussetzen, dass die Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Vorgéangerfunktion primitiv rekursiv sind.

Gegeben sei ein Alphabet X. Zeigen Sie:
Ist L semi-entscheidbar mit (X* \ L) < L, so ist L entscheidbar.
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