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Aufgabe 1 (6 PUNKTE )

Zeigen Sie, dass die Funktion doubledouble : Ny — Np mit doubledouble(n;) = 4 - n; eine durch eine
Grammatik berechenbare Funktion ist, indem Sie eine Grammatik angeben, die die Funktion doubledouble
berechnet.

Aufgabe 2 (6 PUNKTE)
Zeigen Sie, dass die Funktion doubledouble : Ny — Ng mit doubledouble(n;) = 4-n, eine loop-berechenbare
Funktion ist, indem Sie ein loop-Programm angeben, das die Funktion doubledouble berechnet.

Aufgabe 3 (6 PUNKTE)
Zeigen Sie auf direktem Weg, also ohne Umweg iiber dquivalente Berechnungsmodelle, dass die einstellige

Funktion nchoose2 mit

nchoose2(ny) = (n21>

und nchoose2(0) = 0 = nchoose2(1) eine primitiv rekursive Funktion ist. Sie diirfen hierbei lediglich anneh-
men, dass die aus der Vorlesung bekannte Funktion plus bereits als primitiv rekursiv nachgewiesen ist.

Aufgabe 4 (9 PUNKTE)
Welche der folgenden Behauptungen sind wahr, welche falsch (jeweils ohne Beweis!)?
(1.5 Punkte fiir jede richtige Antwort, 0.5 Punkte Abzug fiir jede falsche.)

wahr falsch

Jede PSPACE-harte Sprache ist auch NP-hart.

Die Klasse PSPACE ist unter Vereinigung nicht abgeschlossen.

Jede durch eine Grammatik berechenbare Funktion ist auch loop-berechenbar.

Jede primitiv rekursive Funktion ist auch durch eine Grammatik berechenbar.

Fiir jede Sprache L stimmen die Aquivalenzklassen von &, mit denen von =7 {iberein.

Sei L = L( (ab)* )/L( (aab)*U(ba)* ). Dann besitzt ~, unendlich viele Aquivalenzklassen.
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Aufgabe 5 (4 PUNKTE) \
Sei &7 pppa = {(My, M>) | My und My sind deterministische Kellerautomaten und L¢(M7) N Le(Mz) = 0}
und sei L eine PSPACE-vollstindige Sprache. Gilt dann &7 pppa =< L? Begriinden Sie ihre Antwort.



Aufgabe 6 (4 PUNKTE)
Welche Approximationsgiite erreicht das folgende Verfahren zur Bestimmung eines Vertex Cover in einem

einfachen Graphen? Begriinden Sie ihre Antwort.

APPROX-VERTEX-COVER (G = (V, E) )
1 V0

2 E'—E

3 while (|E'| > 0)

4 doe— {u,v} € E
5 V' = V'U {u,v}

6 entferne alle Kanten aus E’, die zu u oder v inzident sind
7 return V'

Aufgabe 7 (9 PUNKTE)
Konstruieren Sie den Minimalautomaten, der zu dem folgenden deterministischen endlichen Automaten

dquivalent ist:

a1
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qs

qs
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gs

d9
dio0
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Aufgabe 8 (4 PUNKTE)

UNGERICHTETER-HAMILTONPFAD = {(G) | G ist ein ungerichteter Graph, der einen Hamiltonpfad
besitzt} C E* ist eine Sprache in NP. Ferner ist MINIMUM-LEAVES-SPANNING-TREE = {{(G,k) | G ist
ein einfacher ungerichteter Graph, der einen aufspannenden Baum besitzt, der héchstens k Blatter (= Kno-
ten vom Grad 1) hat} C I'* eine NP-vollstindige Sprache. Also gilt UNGERICHTETER-HAMILTONPFAD =p
MINIMUM-LEAVES-SPANNING-TREE . Geben Sie eine in Polynomialzeit berechenbare Funktion 7 : £* — I'*
mit w € UNGERICHTETER-HAMILTONPFAD genau dann wenn 7(w) € MINIMUM-LEAVES-SPANNING-TREE
an. Sie brauchen nicht nachzuweisen, dass 7 die geforderte Bedingung erfiillt.



Aufgabe 9 (7 PUNKTE)

Zeigen Sie, dass die Sprache LARGEST-SIMPLE-CYCLE = {(G. k) | G ist ein einfacher ungerichteter Graph,
der einen einfachen Kreis mit mindestens k& Knoten besitzt} eine NP-vollstindige Sprache ist. Sie diirfen dabei
alle Sprachen benutzen, von denen wir in den Vorlesungen oder den Ubungen zu Grundlagen der Theoretischen
Informatik I und Il nachgewiesen haben, dass sie NP-vollstédndig sind.

Aufgabe 10 (5 PUNKTE)
Beim NP-vollstindigen Problem PARTITION sind a;, as....,a, € N gegeben und es ist zu entscheiden, ob es
IC{1,2,...,n} gibt, so dass
> a=) a
iel igl
Beim MINIMUM-BIN-PACKING Problem sind eine KorbgroBe B € Nund ay,...,a, € Nmite; < B fir alle
i = 1,...,n gegeben. Gesucht ist das minimale k, so dass es eine Partition von {1,...,n} in k Teilmengen
S s Si. gibt mit
Y ai<B firallej=1....k
i€s;
Zeigen Sie, dass es keinen Approximationsalgorithmus mit polynomieller Laufzeit flir MINIMUM-BIN-
PACKING gibt, der Approximationsgiite kleiner als 3 erreicht, falls P # NP,

Aufgabe 11 (6 PUNKTE )
Zeigen Sie mit Hilfe von Ogdens Lemma, dass die Sprache

L={abc |ijk>0,i<jundk <25}

nicht kontextfrei ist. Betrachten Sie dazu beispielsweise z = a”b"*'¢?"*! und markieren Sie alle b.



