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Losung A

Aufgabe 1

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

HELLOWORLD
Instanz: Programm II und ein Input String I.
Frage: Gibt Programm IT bei Aufruf mit Input I den String “Hello World” aus?

Beweisen Sie mittels Reduktion vom HALTEPROBLEM, dass das HELLOWORLD Problem
unentscheidbar ist. Zeigen Sie auflerdem eine Richtung des Korrektheitsbeweises fiir die
von Thnen vorgeschlagene Reduktion 1%, ndmlich: Wenn x eine positive Instanz des HAL-
TEPROBLEMS ist, dann ist R(z) eine positive Instanz des HELLOWORLD Problems.



Aufgabe 2
Sei G = ({S},{a,b,c}, P,S), wobei

P ={S — bacS | cab} U{zy — yx | z,y € {a,b,c}}.

(a) [4 Punkte] Ist die Grammatik G regulir, kontextfrei, monoton, kontextsensitiv
und/oder unbeschrinkt? Begriinden Sie Thre Antwort.

Ja  Nein
regulér (] ]
kontextfrei O O
monoton [] ]
kontextsensitiv =[] ]
unbeschrankt [] ]

(b) [2 Punkte] Geben Sie die von G erzeugte Sprache L = L(G) an.

(c) [4 Punkte] Ist L(G) regulir, kontextfrei, kontextsensitiv und/oder rekursiv aufzahlbar?
Begriinden Sie Thre Antwort.

Ja Nein

regulér U
kontextirel O
kontextsensitiv ]
rekursiv aufzihlbar 0O

Oood

(d) [2 Punkte] Kann L, also das Komplement von L, von einer Turingmaschine akzep-
tiert werden? Begriinden Sie Thre Antwort.



Aufgabe 3
Die Funktion f vom Typ N? — N sei definiert durch f = Pr(C3,+ o (P35, P3)).
(a) [4 Punkte] Werten Sie f fiir die Eingabewerte (0, 2), (1,2), (2,2) und (3, 2) aus.

(b) [2 Punkte] Welche Funktion wird durch f dargestellt?

(c) [2 Punkte] Welche Funktion wird durch pof (alte Schreibweise: jf) dargestellt?

(d) [2 Punkte] Welche Funktion wird durch zif dargestellt?
Hinweis: Die addquate Darstellung benétigt eine dreifache Fallunterscheidung.

(e) [2 Punkte] Ist es entscheidbar, ob eine gegebene Turingmaschine M die Funktion
f berechnet? Begriinden Sie Thre Antwort kurz.
Anmerkung: Punkte gibt es nur fiir eine hinreichend begriindete Antwort.



Aufgabe 4

Wir haben vier Entscheidungsprobleme gegeben: Py, Ps, P, Py. Wir wissen, dass P, € P,
P; € NP und Py NP-hart ist (iiber P, ist nichts bekannt). Welche zusditzlichen Aussagen
tiber Py, Ps, P3 und Py kénnen wir bzgl. der Komplexititsklassen P und NP treffen wenn
jeweils folgende polynomielle many-one Reduktionen gelten:

(a) [3 Punkte] P, <p P, und P; <y P;

(b) [3 Punkte] P, <p P> und P» <p P;

(c) [3 Punkte] P, <p Pyund P <g P,

(d) [3 Punkte] Py <g P; und P; <p P»



Aufgabe 5 [12 Punkte]

Zeigen Sie mit Hilfe der Annotierungsregeln, dass die folgende Korrektheitsaussage wahr
hinsichtlich totaler Korrektheit ist. Verwenden Sie zxm < n < yxm Am > 0 als Invariante
und y—x als Variante.

Finige Annotierungsregeln:

{Flv=e +— {F}v:= e{ﬂv’(F[’ﬂ Av=e [L;] )}

if e then {F}--- else {G} +— {(e D F)A(—e D G)}if e then {F}--- else {G}
{F}if e then --- else +> {F}if ethen {F Ae}--- else {F A —e}

while edo--+ + {Inv}while e do {InuvAeAt=tg} - {InvA(e D 0<t<ty) }{InvA—e}

{m>0An>0}

{{
x =0;
y=n+1};

while v+ 1 # y do {
z=(z+y)/2;
if z*m > n then

Y=z
else

T =z
// end if

1
{zxm<n<(z+1)xm}



