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. ) (Beliebiges Wort zur Identifikation
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Grundregeln

e Die Bearbeitungszeit der Klausur betriagt 120 Minuten.

e Sie schreiben diese Klausur vorbehaltlich der Erfiillung der Zulassungs-
voraussetzung. Das heift: Wir werden Thre Zulassung vor Korrektur priifen; die
Tatsache, dass Sie die Klausur mitschreiben, bedeutet keine implizite Zulassung.

e Es sind keine Unterlagen und auch keine anderen Hilfsmittel erlaubt.

e Benutzen Sie nur dokumentenechten (blauen oder zur Not schwarzen) Kugelschreiber!
Bleistiftlosungen werden nicht gewertet!

e Es zihlt die Antwort, die sich im dafiir vorgesehenen Késtchen befindet! Soll eine andere
Antwort gewertet werden, so ist diese eindeutig zu kennzeichnen!

e Jegliches Schummeln, und auch der Versuch desselben, fiihrt zum Ausschluss von der
Klausur und einer Bewertung mit 5,0.

Wird vom Korrektor/Prufer ausgefullt

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 Py
Punkte (max) 12 8 12 | 10 | 12 | 20 | 14 | 16 104
Punkte

(erreicht)

Punkte 0.51 52.57 58.63 64.67 68.71 72.75 76.78 79.82 83.86 87..92 93..104
Note 5,0 4,0 3,7 3,3 3,0 2,7 2,3 2,0 1,7 1,3 1,0

Note:
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Aufgabe 1: Sprachgrundlagen (12 Punkte)

(a) Faktenwissen (4 Punkte)

Von welchem Maschinenmodell werden genau die deterministisch kontextfreien Sprachen
beschrieben?

Welche Einschrénkungen haben die Regeln einer Grammatik, die eine kontextsensitive
Sprache beschreibt?

(b) Zuordnung von Sprachen (8 Punkte)

Zu welcher der finf in der Vorlesung besprochenen Sprachfamilien innerhalb der Chomsky-
Hierarchie gehoren die folgenden Sprachen? Geben Sie dabei die kleinste Sprachfamilie
an, die gerade machtig genug ist, die entsprechende Sprache zu erkennen.

{a* | k =n? n e N}

{aaf | a=B(2" —1),n > 0}

{(a'b)ic" |i>0,j € N,}

{a'V/c™ [ i,j > 0} N {a™0'd | i, j > 0}
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Aufgabe 2: Umwandlung DEA — RegEx (8 Punkte)

Gegeben sei der folgende DEA. Wandeln Sie ihn
— geméf dem Vorgehen aus der Vorlesung! — in
einen regularen Ausdruck um.
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Aufgabe 3: Pumping Lemma

(12 Punkte)

(a) Definition (4 Punkte)
Wie lautet das Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen?
Sei L eine kontextfreie Sprache. Dann...
.. z = wvwxy mit den Eigenschaften
(1) , (2) und (3)
(b) Anwendung (8 Punkte)

Beweisen Sie, dass L := {a'b'cd’e | j = i?,i € N} nicht kontextfrei ist.
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Aufgabe 4: Rechnende Turingmaschine (10 Punkte)

Gegeben sei die Binédrkodierung einer Zahl = € N als B(z) = z,...2129. Geben Sie eine
Turingmaschine an, welche die Unarkodierung des Wertes x mod 3 berechnet.

Hinweis: x mod 3 = <ZieNg Ti + D ien, 2xi> mod 3
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Aufgabe 5: Entscheidbarkeit (12 Punkte)

(a) Definition (4 Punkte)

Geben Sie die Definition von Semi-Entscheidbarkeit an.

(b) Beweis (8 Punkte)

TM-ZWISCHENERGEBNIS
Gegeben: DTM My, die f: ¥* — ¥* berechnet, DTM M mit Eingabealphabet 3.

Gefragt: Gibt es eine Eingabe w € ¥* fiir M, sodass zu irgendeinem Zeitpunkt das
Band von M genau f(w) enthélt?

Ist TM-ZWISCHENERGEBNIS semi-entscheidbar? Begriinden Sie.
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Aufgabe 6: NP-Vollstandigkeit (20 Punkte)

(a) Definition (8 Punkte)

Definieren Sie NP-Vollstiandigkeit, ohne den Begriff ,,NP-schwer* zu benutzen. Definieren
Sie auch den Begriff der Reduktion. Sie kénnen davon ausgehen, dass NP definiert ist.
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(b) Reduktion (12 Punkte)

Gegeben sei ein zusammenhéngender Graph G = (V| E), wobei jede Kante e € E ein
Kantengewicht w(e) hat, das ohne Rest durch 3 teilbar ist. Eine balancierte Kantierung
von GG weist jeder Kante in E entweder den Typ Kant oder Hegel zu, wobei die Gleichheit

Z w(e) = Z w(e) erfillt wird.

ecE': e ist Kant e€E'": e ist Hegel

BALANCIERTEKANTIERUNG

Gegeben: Zusammenhéngender Graph G = (V, E), Gewichte w: E — {3k | k € N}.
Gefragt: Gibt es eine balancierte Kantierung von G?

Zeigen Sie, dass BALANCIERTEKANTIERUNG NP-schwer ist.

Definieren Sie das bei Ihrer Reduktion verwendete Problem:

Name:

Gegeben:

Gefragt:
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Aufgabe 7: Fixed Parameter Tractability (14 Punkte)
(a) Definition (4 Punkte)

Wie lautet die Definition von FPT (in Bezug auf einen Parameter k)7

(b) Tiefenbeschriankter Suchbaum (10 Punkte)

SWEETSEVENTEEN
Gegeben: Graph G = (V, F) mit Maximalgrad 17.
Parameter: k£ € N.

Gefragt: Gibt es eine Auswahl S C V von mindestens k& Knoten, sodass kein
Knotenpaar aus S benachbart ist?

Geben Sie ein Vorgehen an, das SWEETSEVENTEEN mittels eines tiefenbeschrinkten
Suchbaums in FPT-Zeit beziiglich Parameter k entscheidet.

Hinweis: Was gilt fiir einen Knoten v, wenn keiner seiner Nachbarn in S ist?
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Aufgabe 8: Randomisierte Algorithmen (16 Punkte)

(a) Definition (4 Punkte)
Wie lautet die Definition von RP?

Ein Entscheidungsproblem liegt in RP, wenn ein

{ O Monte-Carlo O Atlantic-City O Las-Vegas }—Algorithmus existiert, der

— JA-Instanzen mit Wahrscheinlichkeit und
— NEIN-Instanzen mit Wahrscheinlichkeit korrekt erkennt.
(b) Deterministischer Algorithmus & Analyse (4 Punkte)

Chemie-Grundlagen: Dischwefelmonoxid (S20) besteht aus zwei S- und einem O-Atom.
Schwefeldioxid (SO3) besteht aus einem S- und zwei O-Atomen.

Der autonome Roboter Gertrude befindet sich auf einem fremden Planeten. Vor ihm liegt
ein See, bestehend aus n Atomen. Er weifs, dass der See entweder komplett aus Dischwefel-
monoxid oder komplett aus Schwefeldioxid besteht. Mit den vorhandenen Geréten ist
Gertrude in der Lage, in konstanter Zeit ein zufélliges Atom (also S oder O) zu entnehmen
und darauthin zu erkennen. Das Atom wird danach nicht wieder dem See hinzugefiigt;
eventuell auftretende chemische Reaktionen der iibrigen Atome werden vernachléssigt.

Wie viele Messvorginge werden benotigt, um mithilfe eines deterministischen Algo-
rithmus zu entscheiden, aus welchem Stoff der See vor den Messungen bestanden hat?
Geben Sie einen solchen Algorithmus an.

Algorithmus und Analyse:
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(c) Randomisierter Algorithmus & Analyse (8 Punkte)
Geben Sie einen BPP-Algorithmus mit Erfolgswahrscheinlichkeit grofer (1) als 2/3 an.

Algorithmus und Analyse:

Informatik D, SoSe 2019 NT, Kern/Kurz Blatt 11 von 18



Notizen:
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Notizen:
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