
Aufgabe 1: (15 Punkte)

(a) Geben Sie graphisch ein Flussdiagranm  einer 1-stelligeu Rehistrl.lll~l~;(.llill(~ A\1
an. die den R,est  modulo 2 berechnet, also

hl(X) =
0, wenn x gerade
1. wenn x ungerade

(5 Punkte)

Im  Hinblick auf b) sollte M möglichst einfach gehalteu werden.

(b) Beweisen Sie die Korrektheit, Ihrer I\Iaschinc.  Stellen Sic claz~l eiuv  gtviguet(~
Induktionsbehauptung auf, beweisen Sie diese. und  folgcru  Sic‘  Darölpas tliv Kor-
rektheit.

(10 Punkte)

Aufgabe 2: (15 Punkte)

a) Sei T : m ---+  IiJ’ eine i?urnerierung von  IX’  mit folgeudcn Eihctllsc.ll~~ftc~ll:  7 ist
bijekt)iv,  und  T-I, T].  7-2 sind bcrechenbas. Dal)ci  l)rzcic~lulcll  71 (//). =( /I) tlic
erste und zweite Komponente des Paares mit der  T-Wluunlcr  71. also T(  IJ)  =
(ja.  Öl).  Wie iiblich, b ,ezeichuet  T  die  Cautorsc~hr  Pnil~lulgsf’l~llktiorl.

Zeigen Sie: 7 5 7rjT-l.

(10 Punkte)

f1)) Die Vert,auschung  1 : IX2 -3  IX’  mit L’(:r:, ;(J)  = (y. .x)  Ltis sic.livr iui ;uisc,liarili-
clien .Sinile  berechenbar.

Ist V auch (TC’.  n-‘)-l)elecllenb,ar’~

(5 Punkte)



Aufgabe 3: (10 Punkte)

a) Beweisen Sie:

Es existiert eine Llaschine.  die bei Eingabe eines beliebigen Pro~r~umns  einer l-
stelligen Registermaschine Ai ein Programm einer l-strlligon Rcgistc~rnl~\s~llillr‘
M’ produziert,, die ihrerseits bei Eingabe T die Anzahl der Schritte Chlt. die>
Al zur Berechnung von fnf(:~) brauchen wiirde (bzw. nicht halt, falls ,21 uicht
hält,).

Geben Sie explizit an, auf welche bekannten Satze  Sie sich st,iitzen.

(5 Punkte)

b) Ist die folgende Funktion f berechenbar? (Begriintlung)

f(i) := das kleinst,e X: mit yk = 9,.

(5 Punkte)

Aufgabe 4: (15 Punkte)

Kann man aus dem Zeithierarchiesatz folgern. dass

a) ZEIT( 7,) $ ZEIT( 71. log 72) gilt‘!

(3 Punkte)

13) ZEIT(n.logn) 5 ZEIT(n(logn)‘) gilt’!

(3 Punkte)

c) mindestens eine dieser beiden Inklusionen echt ist’!

(9 Punkte)
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Aufgabe 5: (10 Punkte)

Gegeben sei eine rechteckige Grundfläche und ei& 1Ienge  \Y)x~ ~Iosilikstc~ill<‘l1. tlic>
einfarbig sind: aber beliebige Formen haben diirfcn.

Gefragt ist, nach einer exakten Ausfiillung des Rechtecks mit einer T&n(~ng(~ (1~1
gegebenen llosaiksteine.

Liefern Sie informell eine Idee zum Beweis der folgenden  Aussagt:

Wenn dieses hlosaikproblem in polynomialer Zeit lijsbar ist (gemessen  in tl~r Anzahl
der Steine), so gilt P = NP.

Eine saubere Formalisierung des Problems und detaillierte>  Ausfiihrung des Brn-eises
wird nicht verlangt.

Aufgabe 6: (15 Punkte)

Eine Sprache R heiOt abgeschlossen unter Konkatenation. wenn fiir 41~ 11. 1’ E S*
gilt: u, ‘~1 E R + ‘UV  E  R.

a) Sei Q ein regulärer Ausdruck u1~1 R = L(cr*).  Ist R stets al)gcs<~lllossc~11  unt(‘l
Konkatenation‘?

(5 Punkte)

1,) Sei A = (C,  &.  y~>  F,  6) ein endlicher Aut,omat  mit F = { yo}  . und R = L(A)

Ist X stets abgeschlossen unter Iionkaterlatiorl”

(5 Punkt8e)

c) Ist jede reguläre Sprache abgescl~lossen unter Konkatenat ion’!

(5 Punkte)

Aufgabe 7: (10 Punkt,e)

Exist,iert  eine unendliche kontextfreie Spra(‘hc  L. in der die LRng(ln siimt lic~hc:r \1<)rt(l
Quadratzahlen sind‘?

Geben Sie ein Beispiel einer solchen Spracht  an. oder fiihron  Siel oincn lJnrniiglic~h-
keitsbeweis.


