1665 HK 2003

1655 Grundlagen der Theoretischen Informatik
Klausur vom 1. Februar 2003
Es miissen Thnen 8 Seiten Klausurtext vorliegen:
e das Deckblatt fiir Thre Losungen,
e cine Teilnahmebescheinigung zur Vorlage beim Finanzamt,
e diese Vorbemerkungen,
e 4 Blitter mit 8 Aufgaben,
e 1 Seite Anhang.
Priifen Sie zunéchst die Vollstdndigkeit IThrer Klausurunterlagen.

Fiir die Bearbeitung der Klausuraufgaben haben Sie 3 Stunden Zeit. Einen
Leistungsnachweis zum Kurs 1655 erhalten Sie, wenn Sie

e in dieser Klausur mindestens 36 der moglichen 90 Punkte erreichen und
zusitzlich mindestens 25% der insgesamt mdoglichen Punktzahl in den
Einsendeaufgaben erreicht haben.

Die Benutzung von Hilfsmitteln (wie z. B. des Kurstextes) ist nicht erlaubt!

Fiillen Sie bitte zunéichst das Deckblatt fiir Thre Losungen aus. Schreiben Sie
auf jedes Ihrer Losungsbldtter oben links Thren Namen und Ihre Matrikel-
nummer. Falls es sich um ein Fortsetzungsblatt zu einer Aufgabe handelt,
geben Sie bitte zusétzlich die Nummer der Aufgabe an. Bitte verwenden Sie
keinen Bleistift!

Bei Abgabe Threr Losungsblitter heften Sie diese bitte moglichst nach Auf-
gaben sortiert, beginnend mit dem Deckblatt und der Bescheinigung fiir das
Finanzamt, zusammen.

Bei der Bearbeitung der Klausuraufgaben wiinschen wir Thnen viel Erfolg.
Wir senden Ihnen die korrigierten Aufgaben so rasch wie moglich — etwa in
drei Wochen - zuriick.

Mit freundlichen Griiflen

IHRE KURSBETREUER




Aufgabe 1 (15 Punkte)

Eine einstellige verallgemeinerte Registermaschine M sei gegeben durch fol-
gendes Flufidiagramm:

Ry := Ro + (R2)?

(a) (10 Punkte)
Zeigen Sie, daf fiir alle n € N und fiir alle 1 < n gilt:

ES*(1,(0,7,0,0,...)) = (1, Gi?(z’ +1)%,7n,4,0,0, >> :

(b) (5 Punkte)
Zeigen Sie, daB f/(n) = n®(n +1)? fiir alle n € N gilt.

Aufgabe 2 (10 Punkte)
Sei vg : N — Q die durch

iy
T k+1

VQ(i,j,k>i

fiir ¢, 7,k € N definierte Numerierung der Menge Q der rationalen Zahlen.
Zeigen Sie, dafi die Multiplikationsfunktion f : Q x Q — Q, die durch

fp,qg):=p-qg

fiir alle p, g € Q definiert ist, eine (vg, vg, vg)-berechenbare Funktion ist.




Aufgabe 3 (10 Punkte)

(a) (6 Punkte)
Zeigen Sie, dafl es eine berechenbare Funktion r : N — N gibt, so daf

er(igy(n) = @i(n) - p;(n)
fir alle 4, 7,n € N gilt.

(b) (4 Punkte)
Zeigen Sie, daf8 die Funktion M : P x P(M) — P(1) mit
M(f,9)(n) := f(n) - g(n)

fiir alle f,g € P und n € N, (g, ¢, ¢)-berechenbar ist.

Aufgabe 4 (10 Punkte)
Fir Mengen A, B C N definieren wir

A+B:={n+k|ne Aund k € B}.

(a) (8 Punkte)
Zeigen Sie: Wenn A und B rekursiv-aufzdhlbar sind, dann ist auch
A + B rekursiv-aufzihlbar.

(b) (5 Punkte)
Zeigen Sie: Wenn A und B rekursiv sind, dann ist auch A + B rekursiv.

(¢) (2 Punkte)
Wenn A, B C N Mengen sind, so dafl A + B und B rekursiv sind, muf}
dann auch A rekursiv sein? Begriinden Sie Thre Antwort!




Aufgabe 5 (10 Punkte)

(a) (5 Punkte)
Zeigen Sie, daf die durch

definierte Funktion g : N — N zeitkonstruierbar ist.

(b) (5 Punkte)
Zeigen Sie unter Verwendung des Zeithierarchiesatzes:

ZEIT(n) G ZEIT(n?).

Aufgabe 6 (12 Punkte)
Sei ¥ := {0, 1,#}. Wir betrachten das Partitionierungsproblem

PARTITION := {d(z‘l)#...#d(ik) |k3M C{1,...k}. (Z i = Zij) }
JjeM Jj=1

N =

und das Rucksackproblem
RUCKSACK := { d(N)#d(i,)#..#d(ix) | 3M C{1,...k}. | S i5=N| ¢.
JjEM
Zeigen Sie:

(a) (10 Punkte)
PARTITION <, RUCKSACK.

(b) (2 Punkte)
PARTITION € NP.

Hinweis: Wie iiblich im Kurs, bezeichnet d(n) € {0,1}* hier die in Dualno-
tation dargestellte Zahl n € N.




Aufgabe 7 (10 Punkte)
Ein endlicher Automat A iiber dem Alphabet £ := {a, b} sei durch folgenden
Ubergangsgraphen definiert:

a,b

Konstruieren Sie unter Verwendung des im Kurs angegebenen Verfahrens
den vereinfachten Potenzautomaten zu A. Geben Sie den Potenzautomaten
graphisch an und fiihren Sie auch den zugehorigen Anfangszustand und die
Endzustandsmenge an. ~

Aufgabe 8 (13 Punkte)
Sei ¥ := {a,b}. Eine Sprache L C T* sei definiert durch:

L:={a"b* | n,k € Nund n # k}.

(a) (10 Punkte)
Zeigen Sie mit Hilfe des Pumping-Lemmas fiir regulidre Sprachen, daf§
L nicht reguldr ist.

(b) (3 Punkte)
Geben Sie eine Regelmenge R an, so dafi die zugehérige Grammatik G
kontextfrei ist und L(G) = L erfiillt.
Eine Begriindung ist nicht erforderlich.

Hinweis: Zur Losung von (a) kénnen Sie zum Beispiel Wérter der Form
tzt = a™™b" betrachten.




Anhang

Zeithierarchiesatz

Sei g : N — N zeitkonstruierbar, es gelte Vn.g(n) > n und f : N — N sei eine
Funktion mit f(n) - log f(n) € o(g).

Dann gilt:
ZEIT(f) g ZEIT(g).

Pumping-Lemma fiir regulidre Sprachen

Sei L C £* reguldr. Dann gilt:
Es gibt ein n € N, so daB fiir alle ¢, %,z € £* mit ¢tz € L und lg(z) = n gilt:

Ju,v,w € T*.(z = wvw Av # € A Vi > 0.tuv'wt € L).




