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Aufgabe 1 (Fragenkatalog)

Bitte kreuzen Sie fiir jede der folgenden 30 Fragen entweder ,,JA“ oder ,NEIN“ an.

[30 Punkte]

Bewertung: Ist C die Anzahl der richtigen Antworten, so errechnet sich die Anzahl P der erzielten
Punkte aus P:=3 - max{0,C — 10}. Insbesondere: Kein Kreuz, kein Punkt.

(a) Korrekt oder nicht?
JA NEIN

[ ] [ ] Wenn L= Ly fiir eine Turingmaschine M, die nicht auf allen Eingaben hilt, dann

ist L nicht rekursiv.

[ ] [ ] Wenn K <L, dann ist L nicht rekursiv.

[ ] [ ] Wenn L < H, dann ist L nicht rekursiv aufzihlbar.

(b) Korrekt oder nicht?
JA NEIN

[] [ ] Zujeder TM M gibt es eine Konstante d, so daB tp(x) < 21%1* fiir jedes 2 € ¥*.

[ ] [ ] Zujeder Turingmaschine M gibt es eine Registermaschine M’, die das
Ein-/Ausgabeverhalten von M simuliert.

[ ] [ ] Fir jede Turingmaschine M gilt: Wenn kein Polynom p(n) existiert, so dafl

ty(z) < p(|z|) fir jedes z € ¥* gilt, dann gilt Ly, € NP.

(c) Korrekt oder nicht?

JA NEIN
[ ] [ ] Wenn L rekursiv ist, dann ist ¥* — L* rekursiv.
[ ] [ ] Wenn L; und Lg rekursiv aufzihlbar sind, dann ist auch L; U Lo rekursiv aufzihlbar.

[ ] [ ] Wenn L rekursiv aufzéhlbar ist, dann gibt es eine 1-Band-TM M mit L = H)y.
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(d) Korrekt oder nicht?
JA NEIN
[ ] [ ] Wenn L=L(G) fiir eine Chomsky-0-Grammatik G, dann gibt es eine
deterministische Turingmaschine M mit L = L.
[ ] [ ] Esgibteine Chomsky-0-Grammatik G mit H = L(G).
[] [ ] BEsgibteine Chomsky-0-Grammatik G mit H = L(G).

(e) An dem Berechnungsbaum CT(M,x) einer nichtdeterministischen TM M zu einem Input z
kann man erkennen, ...

JA NEIN

[ ] [ ] ...ob L rekursiv ist.

[ ] [ ] ...obzvon M akzeptiert wird oder nicht.

[[] [] -...objedeBerechnung von M auf x maximal 50 - |z|* + 10 Schritte macht.

(f) Korrekt oder nicht?
JA NEIN
[ ] [ ] WennLeNPund L <, L, dann ist L' NP-vollsténdig.
[ ] [ ] Wenn Lgar < L, dann ist L NP-vollstandig.
[ ] [ ] Wenn L NP-vollstéindig ist, dann gilt Lgar < L.

(g) Korrekt oder nicht?
JA NEIN

[ ] [ ] Wenn M eine p(n)-zeitbeschrinkte k-Band TM ist, wobei p(n) ein Polynom ist,

dann existiert ein Polynom ¢(n) und eine ¢(n)-zeitbeschrinkte 1-Band TM M’ mit
far =

[ ] [ ] Jede Turingmaschine M mit Ly; = Lciique ist nichtdeterministisch.
[ ] [ ] WennL e P, dann ist jede TM M mit L = Ly, polynomiell zeitbeschrénkt.

(h) Welche(s) der folgenden Probleme ist/sind entscheidbar?
JA NEIN

[ ] [ ] Zueinem gegebenen ASCII-Text P entscheide, ob P ein syntaktisch korrektes
C-Programm ist.

[ ] [ ] Zuzweigegebenen C-Programmen P und P’ entscheide, ob P und P’ das gleiche
Ein-/Ausgabeverhalten besitzen.

[ ] [ ] Zueiner (als Programm) gegebenen Registermaschine M entscheide, ob M die
Additionsfunktion N? — N, (a1,a2) — aj + ag, berechnet.

(i) Korrekt oder nicht?

JA NEIN

[ ] [ ] DieSprache Lpkp zum Postschen Korrespondenzproblem ist rekursiv aufzéhlbar.
[ ] [ ] DieSprache {(M) | Hy = X*} ist rekursiv aufzihlbar.

[ ] [ ] DieSprache Ltayt aller (aussagenlogischen) Tautologien ist rekursiv.

j) Sind die folgenden Fragen entscheidbar?
§)) g g
JA NEIN
[ ] [ ] Gegeben eine kontextfreie Grammatik G, ist L(G) # 07

[ ] [ ] Gegeben kontextfreie Grammatiken Gy, Ga, ist L(G1) N L(G2) # 07
[ ] [ ] Gegeben eine kontextfreie Grammatik G, ist L(G) regulér?



Klausur ,Algorithmentheorie* 3

Aufgabe 2 (Definitionen von Begriffen und Konzepten aus der Vorlesung) [12 Punkte]
(a) Definieren Sie: Eine Sprache L C ¥* ist rekursiv.
(b) Definieren Sie die Haltesprache H und die Diagonalsprache K.

)
)
(c) Definieren Sie: Ly <;, Lo.
(d) Definieren Sie, wann eine nichtdeterministische TM polynomiell zeitbeschréinkt heifit.
)
)

e) Definieren Sie: L ist NP-vollsténdig.

(
(f) Formulieren Sie die Reduktionsmethode zum Beweis der Behauptung ,, L ist NP-vollstindig®.
Aufgabe 3 (Sitze aus der Vorlesung) [12 Punkte]
Zeigen Sie:

(a) K ist nicht rekursiv aufzihlbar.

Hinweis: Hier ist einer der beiden Beweise aus der Vorlesung gefragt!

(b) Wenn P N NPC # (), dann gilt NP C P.

Aufgabe 4 (AbschluBeigenschaften von r.a. Sprachen mittels Determinismus) [10 Punkte]
Sei M = (Q,T',{0,1}*, B, qo, F, §) eine 1-Band-Turingmaschine. Betrachten Sie die Sprache

Lgiipary := {w € {0,1}" | 3 Zerlegung w = wv mit u # ¢ und £flip(u)v € Ly}

wobei £1ip(bg...b,) :=bg...b, mit T:= 0 und 0 := 1.

Beschreiben Sie prizise die Arbeitsweise und Organisation einer deterministischen Mehrband-
Turingmaschine N mit:

Ln = Lyip(ar)

Aufgabe 5 (Rekursive Aufzéhlbarkeit und Nichtrekursivitét von Sprachen) [12 Punkte]
Zeigen Sie:
(2) Lunion := {{M)(M') | Hpy U Hyp # 0} ist rekursiv aufzihlbar.

(b) Laogos := {(M) | Vz € {1}T: | far(z)| < |2|?°9} ist nicht rekursiv.
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Aufgabe 6 (Unbeschrinkte Reduktionen) [12 Punkte]
Betrachten Sie die folgende Sprache:
Lprim := {{(M) | M hilt auf allen y € {0,1}* mit |y| € PRIM}
Zeigen Sie:
(a) H < Lprim
(b) H < Lprim

(¢) Weder Lpyip, noch Lpyipy, ist rekursiv aufzihlbar.

Aufgabe 7 (Reduktionsmethode fiir NP-vollsténdige Sprachen) [12 Punkte]

Ein Element der Sprache Liongikt repréasentiert einen Graphen G' = (V) E) mit Gewichten cy, ..., ¢y, fir
jeden Knoten von G sowie eine Gewichtsschranke k, so dafl eine in G unabhdngige Menge I C V', d.h.

Vijel:i#j = (i,j)¢E

mit Gesamtgewicht m(I) := Y ¢; > k existiert.
i€l

Lxonfiikt := {(G)#bin(c1)# . .. #bin(cy, ) #bin(k) | G ist ein Graph mit m Knoten, der eine
unabhéngige Menge I mit m(I) > k besitzt}

Zeigen Sie:
(a) Lxonfike € NP
(b) L <;, Lxonfikt fiir eine geeignet gewihlte Sprache L € NPC
(¢) Lxonfiikt € NPC

Viel Erfolg!



