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Losung A

Aufgabe 1

(a) [10 Punkte] Wir definieren das folgende Entscheidungsproblem:

2-HALTEPROBLEM
Instanz: Zweil SIMPLE Programme II;, Il und ein Input String 1.
Frage: Terminieren beide Programme II; und Iy auf dem Input 77?7

Zeigen Sie, dass dieses Problem semi-entscheidbar ist, indem Sie eine Semi-Entscheidungs-
prozedur fiir das 2-HALTEPROBLEM skizzieren. Geben Sie auch eine Begriindung dafiir,
dass es sich tatsdchlich um eine Semi-Entscheidungsprozedur fiir dieses Problem han-
delt, indem Sie kurz das Verhalten der Prozedur auf positiven bzw. negativen Instanzen

diskutieren.

(b) [2 Punkte] Ist das 2-HALTEPROBLEM entscheidbar? Begriinden Sie IThre Antwort
kurz (maximal zwei Sitze). Punkte gibt es nur fiir eine hinreichend begriindete Antwort.



Aufgabe 2

(a) [10 Punkte] Sei L = {a*(ba)" | k > n}. Vervollstandigen Sie den folgenden Beweis,
der mit Hilfe des Pumping Lemmas fiir regulare Sprachen zeigen soll, dass L nicht regular
1st.

Beweis indirekt. Angenommen, L 1st reguldr. Sel dann m die Konstante aus dem Pum-
ping Lemma und das gewahlte Wort

w — a?n—l—l (ab)in

Dann gilt w € L und |w| = 3m + 1 , also |w| > m.

Wir teilen nun w in zyz so auf, dass |zy| < m und |y| > 0. Nachdem |zy| < m, kann zy
nur aus

bis zu m Symbolen a bestehen.

Nach dem Pumping Lemma muss aber zy'z € L fiir alle i > 0 gelten.

Wenn wir nun i = 0 wiahlen, miisste — ware L regular — auch

ryiz = amT1i-lvl(ab)™ aus L sein.

Dies ist aber nicht der Fall, da

y aus mindestens einem Symbol a besteht, und damit die Anzahl der Symbole
a nicht mehr die Anzahl der (ab)-Blocke iibersteigt

Wir haben also einen Widerspruch gefunden, L kann somit keine regulidre Sprache sein.

(b) [2 Punkte] Ist jede Teilmenge einer reguldaren Menge selbst wiederum reguléar? Be-
griinden Sie Thre Antwort kurz (maximal zwei Sitze). Punkte gibt es nur fiir eine hinrei-
chend begriindete Antwort.



Aufgabe 3

Sei E der Pr-Funktionsausdruck Pr(CY, S o S o P§).
(a) [4 Punkte] Werten Sie E fiir die Eingabewerte 0, 1, 2 und 3 aus.

(b) [2 Punkte|] Welche Funktion wird durch E dargestellt?
(c) [2 Punkte] Welche Funktion wird durch pFE dargestellt?

(d) [2 Punkte] Welche Funktion wird durch 7E dargestellt?

(e) [2 Punkte] Ist es entscheidbar, ob eine gegebene Turingmaschine M die durch E

dargestellte Funktion berechnet? Begriinden Sie Ihre Antwort kurz. Punkte gibt es nur
fiir eine hinreichend begriindete Antwort.



Aufgabe 4 [12 Punkte]

Ein ungerichteter Graph G = (V. E') heifit Spiegelgraph, wenn folgendes gilt:
(1) V=V, UVy mit [V] = [Va]. ViNVy =0,
(2) E=EUEU{|r,yl} mit £; CV; xV; (i € {1.2}), z € V], y € V5.

3) es gibt eine Bijektion m:V; — V5. sodass |v;, v;| € Eq genau dann, wenn [m(v;). m(v;))| €
J j
FEs. Fiir die Knoten x, y gilt m(x) = y.

In anderen Worten, ein Spiegelgraph besteht aus zwel gespiegelten ..Kopien® ein und
desselben Graphen, welche durch eine ., Briickenkante” (z,y) verbunden sind.

Beispiele:
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(1 ein Spiegelgraph mit m(v;) = o fiir 1 <7 <4 und Briickenkante (vy, v).
(5 hingegen ist kein Spiegelgraph. da keine Kante als Briickenkante fungieren kann.

Wir betrachten das klassische Dreifiarbbarkeitsproblem (3-CoL) und die auf Spiegelgra-
phen eingeschriinkte Variante davon (3-CoL-S).

3-CoL

Instanz: Ein ungerichteter Graph G = (V| E).

Frage: Gibt es eine Funktion f: V' — {0.1.2}. sodass f(v;) # f(v;) fiir alle Kanten
[vi,v;] € E gilt?

3-CoL-S

Instanz: Ein Spiegelgraph G = (V| E).

Frage: Gibt es eine Funktion f: V' — {0,1,2}, sodass f(v;) # f(v;) fiir alle Kanten
['l,‘i, '[,‘j] S E?

Betrachten Sie die folgende Reduktion R von 3-CoL nach 3-CoL-S, die jedem Graphen

G = (V, E) einen Spiegelgraph R(G) = (V*, E*) mit

V¥=Vu{J|velV}

E* = EU{(vj,v]) | (vi,vj) € E}YU {(vp. vp)},
zuordnet. wobei vy € V' ein beliebiger Knoten in G ist.
Zeigen Sie die Korrektheit der Reduktion, also:

( ist eine positive Instanz von 3-CoL <= R(() ist eine positive Instanz von 3-COL-S.



Aufgabe 5 [12 Punkte]

Zeigen Sie mit Hilfe der Annotierungsregeln. dass die folgende Korrektheitsaussage wahr
hinsichtlich totaler Korrektheit ist. Verwenden Sie 0 < j < n Ak =2j +1A ¢ = j° als
Invariante und n — j als Variante.

Eine niitzliche Annotierungsregel:
whileecdo Il +— {Inv} while e do {InvAcAt=ty} II {InvA(e D 0<t<ty)} {InvA—e}

{n>0}

{{{

q=0;

k=1%};

7= 0};

while j # n do {{
q=q+k;
k= Fk+2};
J=J+1

1}

{qg=n?}



