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Aufgabe 1 (80 Punkte)

Es wird jede richtig beantwortete Frage mit 1 Punkt, jede falsch beantwortete
Frage mit -1 Punkt und jede nicht beantwortete Frage mit 0 Punkten bewertet. Insge-
samt konnen fiir jede Teilaufgabe nur nicht negative Punktzahlen erzielt werden.

Um eine Frage zu beantworten kreuzen Sie das entsprechenden Kastchen in der Zeile an.
Falls Sie eine Frage nicht beantworten wollen, dann machen Sie bitte kein Kreuz in der
Zeile. ‘

Beachten Sie den Anhang!

(a) Welche der folgenden Aussagen iiber regulire Mengen ist/sind korrekt? Dabei sind L
und M regulidre Mengen.

korrekt falsch :
] LUM und LN M sind regulire Mengen.

] L* und X*\L sind regulire Mengen.

] Fiir alle L ist entscheidbar, ob #L < oo gilt.

] {a"bbc™ | m > n > 3} ist eine regulire Menge.

] {a™bbc™|m > 7,n > 3} ist eine reguldre Menge.

(b) Welche der folgenden Mengen ist/sind rekursiv? Dabei ist A C IN eine rekursive Men-
ge.

rekursiv  nicht rekursiv _ ,

[ ] K

[ ] {i| 2 € A}

[ ] {(G,n,t,5) | ®i(n) <t Aje A}
[ ] {i ] :(0) < 42}

[ ] N\A

(c) Welche der folgenden Mengen ist/sind rekursiv aufzdhlbar (r.a.)?

]

r.a. nicht r.a.
[ IN\H

{2 | :(0) = 42}

{7 ] {0} C Def(:)}
{i] ®;(0) < 42}

{1 {0} = Def(pi)}
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(d) Welche der folgenden Aussagen ist/sind fiir alle Sprachen L und M korrekt?
- korrekt falsch :

[ ] [ ] WennLé€NPund L <pu M gilt, so gilt auch M € NP.

[ 1] [ ] Wenn L <y M und M <, L gilt, dann gilt auch L = M.

[ 1] [ ] WennL e NP gilt, dann gilt auch L <, 3SAT.

(e) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?
korrekt falsch
[ ] [ ] (logn)®>+3logn € O(nlogn)
[ ] [ ] 3nlogn ist zeit- und bandkonstruierbar.
[ ] [ ] Firallec>0gilt?2™ e O(2").

(f) Welche der folgenden Sprachen ist/sind kontextfrei (kf.)?
kf.  nicht kf.
[ 1 [ ] {a"wwb*|n>1, we {aa,ab,bb}}
[ 1 [ 1 {a"b™cFb™a™|m,n,k >0}
[ 1 [ 1 {awmam |n,m >0}

(g) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt? Dabei sind f : £* — * und
t,h:IN — IN.
korrekt falsch
[ ] [ ] Wennfir alle h die Aussage f € FZEIT(h) =>t € O(h)
gilt, dann ist t untere Schranke fiir die Zeitkomplexitét
von f. '
[ ] [ 1 Wenn fir alle h die Aussage f € FBAND(h) =t € O(h)
gilt, dann ist { obere Schranke fiir die Bandkomplexitit
von f.
[ ] [ ] AusteO(h) folgt ZEIT(t) C ZEIT(h).

~ (h) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?

korrekt falsch
[ ] [ ] Wenn2D-Domino€ P, dann gilt P#NP.
[ 1 [ ] CLIQUE <pq 3SAT und 3SAT <,y CLIQUE.
[ ] [ ] WennP=NP,dann gilt 2D-Domino € P.



Aufgabe 2 (12 Punkte)

Geben Sie Definitionen an fiir:
e f:INF — IN ist berechenbare Zahlenfunktion
o f:(Z*)* — Z* ist berechenbare Wortfunktion
e Menge A C IN* ist rekursiv
e NP

A ist Alphabet

G ist eine rechtslineare Grammatik

Aufgabe 3 (15 Punkte)

Eine einstellige verallgemeinerte Registermaschine M sei gegeben durch folgendes Fluf-
diagramm:

R;:=2R=1

R>1 >—= Halt0

Ry=Ro+ Ry

R1:=R1"" 2

(a) (8 Punkte)
Beweisen Sie mit vollstandiger Induktion nach k:

(Vk > 0)(Vz > 0):
ES***(2,(z,2k +1,0,...)) = (2, (z + (k + 1)%,0,0,...)) .
(b) (7 Punkte)

Geben Sie an, welche Funktion von M berechnet wird (2 Punkte) und beweisen Sie
Thre Aussage (5 Punkte). '



Aufgabe 4 (10 Punkte)
Sei vz : IN — Z die durch
VZ(i,j) =1 .7

fiir 4,7 € IN definierte Nummerierung der Menge Z der ganzen Zahlen. Zeigen Sie, dass
die Funktion f: Z x Z — Z, die durch

flp,q) =p* - ¢

fiir alle p, q € Z definiert ist, eine (vz, vz, vz)-berechenbare Funktion ist.

Aufgabe 5 (5 Punkte) »
Sei a € IN. Zeigen Sie, dass es eine berechenbare Funktion r : IN — IN gibt, so dass

erp(n) = a- pi(n)

fiir alle 7,n € IN mit < ¢,n >€ H gilt.

Aufgabe 6 (9 Punkte)

(a) (6 Punkte)
Seien a,b € IN. Zeigen Sie, dass die durch

g(n) =an+b

definierte Funktion g : IN — IN bandkonstruierbar ist.

Hinweis: Falls Sie zur Losung eine Turingmaschine angeben: Eine textuelle Beschrei-
bung der Arbeitsweise ist ausreichend. Es braucht also kein Fludiagramm angege-
ben zu werden.

(b) (3 Punkte)
Zeigen Sie unter Verwendung des Bandhierarchiesatzes:

BAND(logn) g BAND(4n + 2).



Aufgabe 7 (14 Punkte)
Wir betrachten das Partitionierungsproblem

PARTITION := {d(i1)#...#d(ix) | 3M C {1,..,k}.(D_ i; = Zz,)}
JjeEM ]-—1

sowie das Problem

SCHEDULING := {d(k)#d(T)#d(t,)#...#d(ts) | IM, ..., My C {1, ...,n}.
(i#j=>MnM=0AUM ={1,..,n} AVi.zJeM £ <T}

Zeigen Sie:
PARTITION <, SCHEDULING.
Hinweis: Wie iiblich im Kurs, bezeichnet d(n) € {0, 1}* hier die in Dualnotation darge-

stellte Zahl n € IN.

Aufgabe 8 (10 Punkte)
Ein endlicher Automat A uber dem Alphabet ¥ := {a, b} sei durch folgenden Ubergangs— '

‘graphen definiert:

ab

o

Konstruieren Sie unter Verwendung des im Kurs angegebenen Verfahrens den vereinfach-
ten Potenzautomaten zu A. Geben Sie den Potenzautomaten graphisch an und fiihren Sie
auch den zugehorigen Anfangszustand und die Endzustandsmenge an.

Wie unterscheiden sich die von A und die vom Potenzautomat zu A akzeptierte Sprache?

Aufgabe 9 (15 Punkte)

Zeigen Sie mit dem Pumpinglemma fiir kontextfreie Sprachen, dass die Sprache
L := {a®b"c®" | n > 0}

nicht kontextfrei ist.



Anhang

Die Mengen K und H.

K :={i|i € Def(p:)}, H := {(i,n) € N | n € Def(p:)}

Berechenbare Funktionen |

Die konstante Funktion f : IN* — IN, f(n,...,nx) = n mit n € IN, die Summe f :
IN2 - N, f(n,k) = n + k, die arithmethische Differenz f : N*> = IN, f(n,k) = n—k, das
Produkt f : N2 - IN, f(n,k) = n - k sowie der Test f : IN = N, f(n,k) =0, falls n < k
und f(n,k) = 1 sonst, sind berechenbare Funktionen. '

Bandhierarchiesatz

Sei g : IN — IN bandkonstruierbar, es gelte Vn.g(n) > logn und f : IN — IN sei eine
Funktion mit f(n) € o(g).
Dann gilt:

BAND(f) ¢ BAND(g).

Pumping—-Lemma fiir kontextfreie Sprachen

Sei L kontextfrei. Dann gibt es ein p € IN, so dass man jedes Wort z € L mit lg(z) > p
so in Teilworte u, v, w, z, y zerlegen kann, dass gilt:

zZ = uvway,
lg(vz) > 0,

Vi > 0.uviwzly € L.



