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Aufgabe 1 (7 PUNKTE)

Ein Hamilton-Pfad in einem einfachen gerichteten Graph&én= (V, E) ist ein einfacher Pfad, bei dem
jeder Knoten genau einmal besucht wird. Die SprasheiLTON-PFAD = {(G) | G ist ein einfacher
ungerichteter Graph, der einen Hamilton-Pfad besiist NP-vollstandig. Zeigen Sie, dass die Sprache
BOUNDED-DEGREESPANNING-TREE = {(G,k) | G ist ein einfacher ungerichteter Graph, der einen auf-
spannenden Baum besitzt, in dem jeder Knoten hochstersiGrat} eine NP-vollstandige Sprache ist.

Aufgabe 2 (5 PUNKTE)
Sei # ein Minimierungsproblem in NPO. Nehmen Sie an, es gibt eioegtante:, so dass die Sprache

{(z) | z ist eine Probleminstanz vo® mit m*(z) < ¢}

eine NP-vollstandige Sprache ist. Zeigen Sie, dass esfidannc %1 keinenr-approximierenden Algorithmus
fur &2 mit polynomieller Laufzeit gibt, es sei denn=PNP.

Aufgabe 3 (5 PUNKTE)
Zeigen Sie, dass die folgende Funktipn Ny — Ny einewhile-berechenbare Funktion ist:

f(nl) — { ni ny < 2

2-m ny > 2

Aufgabe 4 (5 PUNKTE)
Zeigen Sie, dass Funktigh: N2 — Ny mit

+ng+ 1
f(nl,ng):<n1 N9 >+n1

2

primitiv rekursiv ist. Sie dirfen hierbei annehmen, dagsFunktionenplus : N2 — Ny mit plus(ny,ny) =
n1 + ny undnchoose2 : Ng — Ny mit nchoose2(ny) = (") bereits als primitiv rekursiv nachgewiesen sind.



Aufgabe 5 (6 PUNKTE)
Ein regularer Ausdruck ist idigunktiver Normalform, falls er von der FornR; U Ro U --- U R,, fUr einn > 1
ist, wobei keiner der regularen Ausdriicke das Vereinigungssymbol beinhaltet.

(a) Geben Sie einen Zu U b)* aquivalenten regularen Ausdruck in disjunktiver Norfoah an.

(b) Gibt es zu jedem regularen Ausdruck einen aquivatendgularen Ausdruck in disjunktiver Normal-
form? Begriinden Sie ihre Antwort.

Aufgabe 6 (5 PUNKTE)
geigen Sie, dass die Sprache= {a"b" | n > 0} nicht regular ist, indem Sie zeigen, dass unendlich viele
Aquivalenzklassen besitzt.

Aufgabe 7 (5 PUNKTE)
Zeigen Sie, dass die Sprach€'d™ | n > 0} U {a"¢" | n > 0} deterministisch kontextfrei ist.

Aufgabe 8 (5 PUNKTE)
SeiL = {w € {a,b}* | w = w!}. Geben Sie eine regulare Spradhe, an, so das¥(L,e,) = ¥(L).

Aufgabe 9 (8 PUNKTE)
Geben Sie den Minimalautomaten an, der zu folgendem detstisthen endlichen Automaten aquivalent ist:

b (a0 & @ \_/@Da
b

a a

OO

Aufgabe 10 (8 PUNKTE)

(a) Zeigen Sie mit Hilfe des Pumping-Lemmas fur lineareaSpen, dass die Sprache
{a’bcFd’ | i,5,k,£ > 0undi = j undk = ¢} nicht linear ist.
(b) Ist die Klasse der linearen Sprachen abgeschlossenKm&atenation? Begriinden Sie ihre Antwort.

Aufgabe 11 (8 PUNKTE)
Welche der folgenden Behauptungen sind wahr, welche fal§etveils ohne Beweis)

(&) Fur jedewhile-berechenbare Funktion gibt es eihile-Programm mit nur einewhile-Schleife.

(b) Die Klasse der deterministisch kontextfreien Spradeeabgeschlossen unter Vereiningung.

(c) Furw € {0,1}* sei K(w) die Kolmogorov-Komplexitat vonu. Es gibt einn € N, so dass fur alle
w € {0,1}* mit |w| > n gilt: K(w) < 2|w|

(d) Es gibt eine (totale) berechenbare Funktion, die nidmigv rekursiv ist.



