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Aufgabe 1 (6 PUNKTE)
Zeigen Sie, dass die Funktion halfup : Ny — Ny mit halfup(n;) = [n1/2] eine durch eine Grammatik
berechenbare Funktion ist, indem Sie eine Grammatik angeben, die die Funktion halfup berechnet.

Aufgabe 2 (6 PUNKTE)
Zeigen Sie, dass die zweistellige Funktion bbl : N2 — Ny mit

21
2" N9 Zweien
bbl(n1,ng) = 22 }
und bbl(n1,0) = n; eine primitiv rekursive Funktion ist. Sie diirfen annehmen, dass die aus der Vorlesung bzw.
den Ubungen bekannten Funktionen plus, mult und power bereits als primitiv rekursiv nachgewiesen sind.

Aufgabe 3 (6 PUNKTE)
Die Leonardo-Zahlen sind durch die Funktion L : Ny — Ny wie folgt definiert:

1 n=20
L(n) = 1 n=1
Lin—1)4+Ln—2)+1 n>2

Zeigen Sie, dass L eine loop-berechenbare Funktion ist.

Aufgabe 4 (9 PUNKTE)
Konstruieren Sie den zu folgendem deterministischen endlichen Automaten dquivalenten Minimalautomaten:
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Aufgabe 5 (6 PUNKTE)

Sei M = (K,3,0,s, F) ein deterministischer endlicher Automat. Zeigen Sie, dass dann auch die Sprache
{w € L(M) | bei der Berechnung (s, w) 3, (f,e) werden mindestens die Hilfte der Zustinde in K erreicht}
eine regulédre Sprache ist.

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

L={a'¥c|i,j,k>0,i<jundk < 2j}
nicht kontextfrei ist. Betrachten Sie dazu beispielsweise z = a”b"1¢c?"+! und markieren Sie alle b.

Aufgabe 7 (7 PUNKTE )
Sei ¥ = {a,b} und L = {a"b" | n > 0}.

(a) Bestimmen Sie die Aquivalenzklassen von ~; .
(b) Geben Sie ¥(L) an.

Aufgabe 8 (6 PUNKTE)

Zeigen Sie, dass die Sprache SET-SPLITTING = {(S, C) | S ist eine endliche Menge und C' = {C1, ..., C } ist
eine Familie von £ > 0 Teilmengen von .S und man kann die Elemente von .S jeweils weil} oder blau einférben,
so dass in keiner Teilmenge C; aus C' alle Elemente die gleiche Farbe haben} eine NP-harte Sprache ist, indem
Sie NAE-3-SAT auf SET-SPLITTING reduzieren.

Aufgabe 9 (7 PUNKTE)

Zeigen Sie, dass die Sprache CLIQUE-COVER = {(G = (V, E), k) | V kannin V1, ..., V}, partitioniert werden,
so dass fiir alle ¢ = 1,...,k der durch V; induzierte Teilgraph von G ein vollstindiger Graph ist} eine NP-
vollstindige Sprache ist. Sie diirfen dazu alle Sprachen benutzen, von denen wir in der Vorlesung oder den
Ubungen zu Teil 1 oder 2 gezeigt haben, dass sie NP-vollstindig sind.

Aufgabe 10 (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

Falls B € NPSPACE und A <p B, so gilt A € PSPACE.

Die Sprache {a’ba’ | i > 0} ist deterministisch kontextfrei.

Es gibt deterministisch kontextfreie Sprachen, deren Schnitt nicht kontextfrei ist.
PTAS C APX.

Falls P # NP, so besitzt das Optimierungsproblem, die Knoten eines einfachen Graphen mit
minimal vielen Farben zu fiarben, kein FPTAS.

O O0OO0O0O0O0OO0
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Fiir eine Boolesche Formel ¢ in konjunktiver Normalform, in der alle Klauseln aus hochstens
drei Literalen bestehen, sei x(¢) die Anzahl der in ¢ vorkommenden Variablen. Dann ist
(3-SAT, k) festparameterhandhabbar.



