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Aufgabe 1: (20 Punkte)

Eine 2-stellige Registermaschine M sei gegeben durch das folgende Flussdiagramm:
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a) Welche Funktion entspricht fa,?

) fioIN=IN, filn) =n"

Gi) fo i IN? — IN, folm ) = £ n
(i) fy: IN? = IN, fa{m.n) = n”
(iv) [y IN = IN, fy(n) = 2t

(5 Punkte]

b Zeigen Sie die folgenden Beliauptungen tiber M:

s

fyymelNmeINvreINvye INdte IN

ESH6, (zym,n, .00 = (6, (2 + 2n,m, 0,y +1.0,..0}
Gy vYmeIWNvVee NV NvVye NSt € IN.
y > 0= ESYT, (z,m,n,y, . )) = {9, (x,my+n,0,..}}

~ (T

(7 Punkte)



v} Zeigen Sie Ihre Behauptung aus Teil a).
(8 Punkte)

Aufgabe 2: (15 Punkte)

Sei £ = {0,1} und vg eine Standardnumerierung von L¥. Weiter seien die folgen-
denden Numerierungen vy, vy, 14 von @ gegeben: :

J’ 1oy falls z# 0

v & IN— Qunl{e,y 2)) = \ i sonst

~ | | n o falls vpz) = 17017 mit 2 # 0
s & IN—( X)) = 5 "
veo oz I Q. vali) { T, sonst

fwobed {00 () die S-stellige baw. 4-stellige Cantorsche Tupelfunktion be-
zeichner ). :
a) Zeigen Sie vy = 1 = 1.
(8 Punkte}
P . . . . . o 5 .
b} Zeigen Sie, dass die Funktion /0 Q@ — Q,q+— ¢° {10, v3)-berechenbar ist.

{7 Punkte)

(Sie dirfen die i Anhang angegebenen Funktionen als berechenbar voraussetzen. )

- Aufgabe 3: 115 Punkte}

Seiid : IN — INVid(n) = n die [dentitdtsfunkiion anf IN.

Zeigen (bzw. widerlegen) Sie 2 der folgenden Aussagen:

a) Die Funktion A: S IN — P A3 = pk{e(k) € IN] ist (id, p)-berechenbar.
b} Die Funktion

B CIN%N — PV Bl j) = ;. fallsie K,
= ' e Qi SOnst

ist {zd, id, )-berechenbar.



Die Funktion C : PY x PO — PUO C(f. g) = f9 ist (. )«-berechenbar
wobei f9: IN — IN definiert sei durch f*(n) = f(nytm

o
R

d) Sei eine Menge F € P mit F # 0 und F # P gegeben. Dann ist die
Funktion |
id, falls f€F

D: PV — PY D(f) = { /. sonst

(.2, )-berechenbar-

Aufgabe 4: {10 Punkte)

a) Erliutern Sie das P-N P-Problem und den Begriff N P-Vollstandigkeit. {max ¥ 3

Seite)

(5 Punkte}

i) Macht es Sinn, anch P-vollstiindige Sprachen zu untersuchen? (Begriindung)

(5 Punkte)

Aufgabe 5: 15 Punkte)

Sel WS die Menge der kontextsensitiven Sprachen.

Zeigen Sie
a2l BAND(log) 5 KS
by NS¢ ZEIT(20,

Hinweis: Welcher Band-Komplesititsklasse entspricht K57

Aufgabe 6: {15 Punkte]
Sei ¥ ein endliches Alphabet und R der Spwﬂduu%opr*mtor auf ¥, d.h. es sei
A=z ynd (wa)¥ = el firalle e € & und w £ E*.

Zeigen Sie: Die kontextfreien Sprachen sind unter dem Operator i abgeschlossen,
d.h. fiir jede kontextfreie Sprache L ist auch L# := {wf : w € L} kontextirei.
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Anhang:

Satz 2.7.4:

Die wie folgt definierten Funktionen sind berechenbar.

(a) f:IN* =N, f(ny,...) =nmitn €N, (konstante Funktion),
(b) f:IN* = IN, f(n,k) :=n +k (Summe),
(c) -f . IN? — N, f(n. k) :=n =k (arithmetische Differenz),
(d) f:IN* = IN, f(n.k) = n -k (Produkt),
(@) q.7 TN — IN (Quotient und Rest),
wobei . r eindeutig definiert sind durch
{ n=gqin k) k+rnk)und rin k) <k fir k+#0
gin. k) = rin, kj = div fiir k=0
(f) f:IN? = I\, f(n.k)=n* mit 0 := 1 (Exponentiation),
(g) /2 IN—IN, f(n):= (/n falls n Quadratzahl, div sonst),
) f o INY = IN, fin.k) = max(n, k) (Maximum),
) f
) f
)

o

——
Pt

i) f:IN? — N, fin, k) :=min{n, k) (Minimum),

~—

(i) f:IN = N, f(n) := die n-te Primzahl (Primzahlfolge).
(k) f:IN* — IN (Test).definiert durch

, 0 falls n < &
Jin k) = { 1 sonst

und entsprechend auch fiir <. >, > = # anstelle von <.

Definition 3.3.1:

Sei T ein Alphabet. Dann heifit v : IN — X* eine Standardnumerierung
von £, falls es ein n € IN und eine bijektive Abbildung o : {1,...,n} —
¥ gibt, so daB gilt »~'{z} = 0 und

;;
) = Y G0
1=0

fir alle k € IN, 4q, ... 4 € {1, ...,n}.



