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NICHT MIT BLEISTIFT ODER ROTSTIFT SCHREIBEN!

Heften Sie die Blatter bei Abgabe zusammen, und tragen Sie auf jedem Blatt
Ihren Namen, Vornamen, Studiennummer und Matrikel ein. Es sind keine Hilfsmittel
insbesondere Taschenrechner oder Mobiltelefone, zugelassen.
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Aufgabe 1 [30 Punkte]

Bitte kreuzen Sie fiir jede der folgenden 10 Fragen entweder ,JA“ oder ,NEIN“ in jeder Zeile an.
Bewertung: Ist C die Anzahl der richtigen Antworten, so errechnet sich die Anzahl P der
erzielten Punkte aus P := 3 - max{0,C — 10}. Nichtbeantwortete Fragen werden wie falsche

Antworten bewertet.

(a) Fiir jede deterministische Turingmaschine M gilt:
JA NEIN
[ 1 [ 1 Lpyistrekursivaufzahlbar.
[ 1 [ 1 Hpyistrekursivaufzihlbar.
[ 1 [ 1 Hum— Ly istrekursiv aufzahlbar.
(b) Um zu beweisen, dass eine Sprache L nicht rekursiv ist, geniigt es. ..

JA NEIN

[ 1] [ ] zuzeigen,dass K < L gilt.

[ ]

[ 1 [ 1 =zuzeigen, dass H < L gilt.

(c) Um zu beweisen, dass eine Sprache L rekursiv ist, gentigt es. ..
JA NEIN

1 [ ] =zuzeigen, dass L < H gilt.
1 [ 1 zuzeigen, dass L < L' fiir eine rekursive Sprache L gilt.

[
[
[

[ ] eine Turingmaschine M mit L = Lj; anzugeben, die auf allen Eingaben hélt.

1 [ 1 eine Turingmaschine M mit L. = Lj; anzugeben, die auf allen Eingaben halt.



(d)

(e)

®

(g)

(h)

)

()
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Stimmen die folgende Aussagen?

JA NEIN

[ 1 [ 1 {L]|Listrekursiv} CPUNP
[ 1 [ 1 PC{L]|L istrekursiv}

[ 1T [ 1 NPC({L]|L istrekursiv}

Gelten die folgenden Aussagen fiir einen Berechnungsbaum CT(x) einer

nichtdeterministischen Turingmaschine M?

JA NEIN

[ 1 [ ] DieWurzelist stets mit einer akzeptierenden Haltekonfiguration beschriftet.

[ 1 [ 1 WennCTy(x) endlich ist, kann man die (nichtdeterministische) Laufzeit von
M auf x ablesen.

[ 1 [ 1 InCTy(x)kann man ablesen, ob x verworfen wird.

Sei M eine beliebige RAM mit polynomiell beschriankten logarithmischen Kosten. Dann ...
JA NEIN

1 [ 1 wird jedes Register Ry, Rq,... von M gelesen.

1 [ ] hat M stets polynomielle Laufzeit.

1 [ 1 lasstsich M auf einer Turingmaschine in polynomieller Laufzeit simulieren.

[
[
[

Das Postsche Korresponenzproblem (PKP). ..

JA NEIN

[ 1 [ ] istdieFrage, ob es unter den Paaren (uy,v1), ..., (u,,v,) € (£*)? eine
Auswahl I C {1,...,n} mit Y ;o |u;| = Yics |vi| gibt.

[ 1 [ 1 .istentscheidbar.

[ 1T [ ] istinP.

Stimmen die folgenden Aussagen?

JA NEIN
] [ ] Fir jede endliche Sprache L gilt L € P.

[
[ ] [ ] LINDEPENDENT SET S NP
[T [1] Falls Lvertex cover € P, dann gllt LCLIQUE e P.

Sind die folgenden Sprachen L rekursiv aufzahlbar?

JA NEIN

[ 1 [ 1 L={(M)|M hélt auf den Eingabe 01 und 00}
[1 [ 1 L=K

[ 1 [ 1 L={(M)]| M héltauf unendlich vielen Eingaben}
Sind die folgenden Sprachen L rekursiv?

JA NEIN

[ 1 [ 1 L={(M)|M hiélt auf Eingabe (M)}

[ 1 [ 1 L={(M)]| M haltaufEingabe 01}

[ 1 [ 1 L={(M)| Ly istrekursivaufzdhlbar}
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Aufgabe 2 [12 Punkte]

(a) Definieren Sie: ,k ist Konfiguration einer Turingmaschine M = (Q, %, T, B, qo, F, 5)“!

(b) Definieren Sie: ,Die deterministische Turingmaschine M = (Q, %, T, B, qo, F, §) hélt auf der
Eingabe x € X*“!

(c) Definieren Sie L), fiir eine deterministische Turingmaschine M = (Q, %, T, B, qo, F,9)!
(d) Definieren Sie: ,Eine Sprache L ist rekursiv aufzahlbar“!
(e) Definieren Sie die Haltesprache H!

(f) Definieren Sie: ,Die Eigenschaft £ von rekursiv aufzdhlbaren Sprachen ist nicht trivial“!

Aufgabe 3 [12 Punkte]

Geben Sie alle Komponenten einer Turingmaschine M = (Q,T,{0,1}, B, qo, F) an, die auf einer
Eingabe x € {0,1}* genau dann akzeptierend halt, wenn x = ag...a,a,...4a9, a; € {0,1}, gilt.
Dabei gilt initps(x) = (go, B)x. Geben Sie dabei § in geeigneter Form an (Graph oder Tabelle oder
Funktionsschreibweise oder. . .).

Aufgabe 4 [12 Punkte]

Das Problem PARTITION ist wie folgt beschrieben: Gegeben sind n Objekte mit den Volumen a4,
..., ay. Ist es moglich, eine Auswahl I dieser Objekte zu treffen, so dass die Haufen I und I gleich
grol$ sind? Formal erhalten wir:

LpartiTIoN = {(01/---,%) | AT C {1,...,n}: Zai = Zal}

iel 3

Das Problem 3-PARTITION ist wie folgt beschrieben: Gegeben sind n Objekte mit den Volumen
ai, ..., ay. Ist es moglich, die Objekte in drei disjunkte Haufen Iy, I, I3, [ N [y = @, j # k,
aufzuteilen so dass die drei Haufen alle gleich grol3 sind? Formal erhalten wir:

Lz-parTITION = {(a1/~~-/an) | dh, I, I3 C {1,---/”}1

11U12UI3:{1,...,1’1}/\11'01](:@,].75]{/\ Zailz Zaizz Zﬂi3}

1€l el iz€lz

Zeigen Sie: LppgritIon <p L3-paRTITION-
Hinweis: Zeigen Sie die Korrektheit Threr Reduktionsfunktion. Sie brauchen aber keine Laufzeitanalyse
vorzunehmen.
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Aufgabe 5 [10 Punkte]

Zeigen Sie: Wenn L und L rekursiv aufzihlbar sind, dann ist L rekursiv!

Aufgabe 6 [12 Punkte]

Beweisen Sie: Wenn eine TM M = (Q,T, %, B, qo, F, 6) auf Eingabe x hochstens sy (x) verschiede-
ne Bandzellen besucht, dann macht sie entweder hochstens O(C*(*)) Schritte fiir eine geeignete
Konstante C oder sie hilt nicht.

Aufgabe 7 [12 Punkte]
Sei H := {(M) | M hélt auf ¢}. Zeigen Sie: H, ist nicht rekursiv aufzéhlbar.

Viel Erfolg!



