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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.

Name, Vorname: Code
Studiennummer und Matrikel:

abgegeben: 2 Aufgabenblitter Einsichtnahme
... eigene Blitter

Datum, Unterschrift

Aufgabe 112|314 |5 )| 6/| 7 ]|Ges
erreichbare Punktzahl | 30 | 12 | 12 |12 |10 | 12 | 12 | 100
erreichte Punktzahl

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 := % -max{0,C — 10}. Nichtbeantwortete Fragen werden wie falsche
Antworten bewertet.

(a) Fiir alle rekursiv aufzdhlbaren Sprachen L. ..
JA NEIN
[ 1] [ ] gibteseine deterministische Turingmaschine M mit Ly, = L, die auf allen
Eingaben hilt.
[ 1 [ 1 gibteseine nichtdeterministische Turingmaschine M mit L,; = L, die auf
allen Eingaben halt.
[ 1 [ 1 gibteseine deterministische Turingmaschine M mit Hy; = L.

(b) Um zu beweisen, dass eine Sprache L nicht rekursiv ist, geniigt es. ..
JA NEIN
[ 1 [ 1 =zuzeigen,dass H < L.
[ 1 [ ] eine Turingmaschine M mit L = Lj; anzugeben, die nicht auf allen Eingaben
halt.
[ 1 [ 1 =zuzeigen, dass H < L.

(c) Wenn L eine rekursive Sprache ist, dann...
JA NEIN
1 [ 1 istL rekursiv aufzidhlbar.
[ 1 istL*rekursiv.

[
[ ]
[ 1 [] gltL<H.



(d)

(e)

®

(8)

(h)

®

0)
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Stimmen die folgende Aussagen?

JA NEIN

[ 1 [ ] Sind Ly, L, rekursiv aufzéhlbare Sprachen, so auch L; — Lj.

[ 1 [ 1 Zujederk-Band-TM M existiert eine 1-Band-TM mit einseitig unbeschranktem
Band, die dasselbe Eingabe-/Ausgabeverhalten wie M besitzt.

[ 1T [ ] Wenn fiir eine NTM M gilt, dass CT(x) fiir alle Eingaben x endlich ist, dann
ist Ly rekursiv.

Aus dem Berechnungsbaum CTj;(x) einer nichtdeterministischen Turingmaschine M kann
man. .

JA NEIN

[ 1T [ 1 dienichtdeterministische Laufzeit von M auf x ablesen.
[ 1 [ 1 ablesen,ob Ly endlich ist.

[ 1 [ 1 ablesen,ob x akzeptiert wird.

Sei M eine beliebige RAM mit polynomiell beschrankten uniformen Kosten. Dann ...
JA NEIN

[ 1 [ ] hatM stets polynomielle Laufzeit.

[ 1 [ 1 hatM stets polynomiell beschriankte logarithmische Kosten.

[ 1 [ 1 giltstets far € FP.

Das Postsche Korresponenzproblem (PKP). ..

JA NEIN

[ 1 [ ] istdie Frage, ob es unter den Paaren (uq,v1),..., (1, v,) € (£*)? zwei gleiche
gibt.

1 ist nicht entscheidbar.

]

[ 1 [
L1 I ist NP-vollstandig.

Stimmen die folgenden Aussagen?

JA NEIN

] [ 1 Fir jede endliche Sprache L gilt L € P.

[ 1 Lcorour € NP

[
[ ]
[ ] [ ] Falls LSAT € P, dann gllt LCLIQUE e P.

Sind die folgenden Sprachen L rekursiv aufzahlbar?

JA NEIN

[1 [1 L=H

[ 1 [ 1 L={(M)|M haltauf Eingabe ¢}

[ 1 [ 1 L={(M)|M haltauf unendlich vielen Eingaben}

Sind die folgenden Sprachen L rekursiv?

JA NEIN
I [1

{(M) | M halt auf Eingabe ¢}

= {(M) | Hp, ist rekursiv aufzéhlbar}
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Aufgabe 2 [12 Punkte]
(a) Definieren Sie: Die deterministische Turingmaschine M = (Q, %, T, B, qo, F, §) akzeptiert die
Eingabe x € ¥*!
(b) Definieren Sie: Eine Sprache L ist rekursiv!
(c) Definieren Sie das Selbstanwendungsproblem K!
(d) Definieren Sie: L1 < L,!
(e) Formulieren Sie die drei Problemvarianten des Cliquenproblems!

(f) Definieren Sie: L ist NP-vollstandig!

Aufgabe 3 [12 Punkte]

Geben Sie alle Komponenten einer Turingmaschine an, die folgendes leistet: Die Eingabe ist ein
Wort w € £* mit ¥ = {0,1} x {0,1}. Die Startkonfiguration (qo, B)w soll in die Konfiguration
w(qn, a) tiberfiihrt werden, wobei w = w1 ... wy, w; = (w?,w}) € X, und a = (a°,4a') € T mit

a® = (Zw?) mod?2 und a'= (Zw}) mod 2.
i=1 i=1

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 a1,
..., ay. Ist es moglich, eine Auswahl I dieser Objekte zu treffen, so dass die Haufen I und I gleich
grol$ sind? Formal erhalten wir:

Learrrrron = {(a1,...,a,) | 3T C{1,..., n}: Zai = Zaf}
icl il

Das Problem RUCKSACK" ist wie folgt beschrieben: Gegeben sind n Objekte mit den Volumen a1,
..., a, und ein Rucksack mit Volumen b. Ist es moglich, eine Auswahl I dieser Objekte zu treffen,
so dass die ausgewahlten Elemente den Rucksack exakt fiillen? Formal erhalten wir:

Leocxsace = {(@1,---,an,b) | AT C{1,...,n}: Y a; = b}
iel

Zeigen Sie: LPARTITION Sp LRUCKSACK*'
Hinweis: Zeigen Sie die Korrektheit Ihrer Reduktionsfunktion. Sie brauchen aber keine Laufzeitanalyse
vorzunehmen.
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Aufgabe 5 [10 Punkte]

Zeigen Sie: Wenn Ly <p, Ly und Ly < L3, dann gilt L; < Ls.

Aufgabe 6 [12 Punkte]
Sei Hy: := {(M) | M hélt auf allen Eingaben}. Zeigen Sie: Hy- ist nicht rekursiv.

Aufgabe 7 [12 Punkte]

Sei L eine nicht rekursive Sprache. Zeigen Sie, dass L’ := {Ow | w € L} U{lw | w ¢ L} nicht
rekursiv aufzédhlbar ist.

Viel Erfolg!



