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Einfiihrung in die Theoretische Informatik

Klausur, Haupttermin SoSe 2020, 20. Juli 2020 — Phase X
Aufgabe X1: Informationstheorie (10 Punkte)
Dateinamen: X1_nmuster-1, X1_nmuster-2, ...
(a) Prifix-Code (4 Punkte)

Betrachten Sie die nebenstehende Tabelle
fiir die Quelle (X%, p).

o a b | c d e f

4 3 2 1 5 1

Zeigen oder widerlegen Sie: Der gegebene Po 16 | 16 | 16 | 16 16 16
Code C ist ein (ternéirer) Préfix-Code. Cl(0> 1 01 | 02 | 001 | 020 | 200
(b) Entropie (6 Punkte)

Fiir n > 1 sei ¥ = {04, ...,0,41} ein Alphabet und ¢; die Wahrscheinlichkeit von ;. Sei
Gni1 = 27" und ¢; = 277 fiir alle 1 < j < n. Zeigen Sie, dass die Entropie von (3, q)
gegeben ist durch:

Hy,=2-(1-27")

Hinweis: Sie diirfen die folgende Hilfsaussage ohne Beweis benutzen:

it =2-(n+2)-27"
=1

Aufgabe X2: Umwandlung RegEx — NDEA (8 Punkte)

Dateinamen: X2_nmuster-1, X2_nmuster-2, ...
Wandeln Sie den folgenden reguldren Ausdruck — geméfs dem Vorgehen aus der Vorlesung — in
einen nichtdeterministischen endlichen Automaten um.

ac*|(blab)*c

Aufgabe X3: Randomisierte Algorithmen (12 Punkte)
Dateinamen: X3_nmuster-1, X3_nmuster-2, ...

WEeil ein Tierpfleger entlassen werden soll, sollen alle Tiere eines Zoos einen Tierpfleger wéhlen.
Zur Auswahl steht eine Menge P von Pflegern. Jedes Tier darf als Antwort genau einen Pfleger
wahlen. Ein Pfleger, der von mindestens der Hélfte der Tiere gewéhlt wird, heifst unbeliebt.

Mit der Auswertung wurde ausgerechnet der Goldfisch Goldi beauftragt, welcher fiir seine
schlechte Gedéachtnisleistung bekannt ist. Das bedeutet, dass er nur mit einer einzigen Z&hl-
variable « (initial © = 0) arbeiten kann, und auf dieser nur die Operation z = z + ¢ (fiir ¢ € N)
ausfithren kann. Aufserdem kennt Goldi die Anzahl N € N aller Tiere.

Die Tiere fliisstern Goldi ihre Antwort einzeln und genau einmal zu. Er darf die Reihenfolge der
Tiere frei wahlen.

(a) RP-Algorithmus (6 Punkte)

Geben Sie einen RP-Algorithmus an, mit dem Goldi entscheiden kann, ob es einen unbe-
liebten Tierpfleger gibt.

(b) Algorithmus analysieren (6 Punkte)

Zeigen Sie, welche Fehlerwahrscheinlichkeiten Thr Algorithmus auf JA- und welche er auf
NEIN-Instanzen hat.

e
ETHIK, HT SoSe 2020, nmuster Tt @p%% / Blatt 1 von 1



Uni Osnabriick | Theoretische Informatik | Prof. Chimani N. Muster

Einfiihrung in die Theoretische Informatik
Klausur, Haupttermin SoSe 2020, 20. Juli 2020 — Phase Y

Aufgabe Y1: Reguldre Sprachen (4 Punkte)
Dateinamen: Y1_nmuster-1, Y1_nmuster-2, ...

Sei ¥ == {a,b, c,d}. Die Sprache L = {bd*ac’ | i € N} ist nicht regulir.

(a) Geben Sie eine Sprache L, C ¥* an, sodass L], = L U L, regulér ist.
Sie miissen die Regularitét von L/ nicht beweisen.

(b) Geben Sie eine Sprache L, C ¥* an, sodass L} := L N L, regulér ist.
Sie miissen die Regularitét von L; nicht beweisen.

Aufgabe Y2: Pumping Lemma (12 Punkte)
Dateinamen: Y2_nmuster-1, Y2_nmuster-2, ...

(a) Wortmindestlinge (4 Punkte)
Wir betrachten die regulére Sprache A := {Julia, Markus, Luca} iiber dem Alphabet
Y ={AB,..,Z}JU{ab,.., z}.

Geben Sie die minimale Wortmindestlinge n(A) an, sodass eine Zerlegung geméf des
Pumping Lemmas existiert.

(b) Anwendung (8 Punkte)
Beweisen Sie, dass L := {0/a*b’ | j = (¢ + k) mod 2,k > ¢ > 1} nicht regulir ist.

Aufgabe Y3: NP-Vollstandigkeit (12 Punkte)
Dateinamen: Y3_nmuster-1, Y3_nmuster-2, ...

Eine Menge von Banken B bietet einer Menge von Unternehmen U individuelle Kredite an. Ein
Kreditangebot (kurz: Angebot) ist ein Tripel (b, u,w), bestehend aus der Bank b € B, welche
das Angebot bietet, dem Unternehmen u € U, an welches das Angebot gerichtet ist, und dem
angebotenen Wert w € N des Kredits. Ein Angebot kann vom entsprechenden Unternehmen
entweder in vollstdndiger Hohe angenommen oder ganz abgelehnt werden.

KREDITANGEBOTE

Gegeben: Zahlwert Y € N, Menge von Banken B, Menge von Unternehmen U, Menge
von Angeboten K C B x U x N.

Gefragt: Gibt es ein Unternehmen, das eine Auswahl von Angeboten A C K annehmen
kann, deren Wert in Summe genau X betriagt?

Zeigen Sie, dass das Problem KREDITANGEBOTE NP-schwer ist.

Das bei Threr Reduktion verwendete Problem X muss aus der Vorlesung stammen. Geben Sie
aufserdem die Definition von & nach dem bekannten Schema (Gegeben/Gefragt) an.
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Aufgabe Z1: Rechnende Turingmaschine (10 Punkte)
Dateinamen: Z1_nmuster-1, Z1_nmuster-2, ...

Sei ag = 2 und a; = a;_1 + 2i fiir alle 7 > 1. Erstellen Sie eine deterministische TM, die bei
Eingabe einer unar kodierten Zahl 7 > 1 die folgende Funktion berechnet:

a;, wenn ¢ ungerade ist,

1) =
ug {undef7 sonst.

Die Ausgabe soll ebenfalls in Unédrkodierung erfolgen. IThre TM darf nicht mehr als 20 Zu-
stdnde haben. Sie miissen die korrekte Syntax der Eingabe nicht priifen.

Aufgabe Z2: Berechnen und Entscheiden (16 Punkte)
Dateinamen: Z2_nmuster-1, Z2_nmuster-2, ...
(a) Berechenbarkeit (6 Punkte)

Begriinden Sie fiir die folgende Funktion, ob sie berechenbar ist. Als Eingaben sind nur
positive natiirliche Zahlen erlaubt.

3a mod 2b, wenn ™ < a/b
Flasb) = { /
undef, sonst.

(b) Entscheidbarkeit (10 Punkte)

Sei W(M) eine eindeutige Kodierung der Turingmaschine M iiber dem Alphabet {0, 1, ¢}.
Sei L := {W(M) | M ist eine TM, die bei irgendeiner Eingabe w € {a,b}* hilt}.
Zeigen oder widerlegen Sie: L ist semi-entscheidbar.

Aufgabe Z3: FPT-Algorithmus (6 Punkte)

Dateinamen: Z3_nmuster-1, Z3_nmuster-2, ...

EXACT-r-VARSAT
Gegeben:  Aussagenlogische Formel ® mit genau r € N verschiedenen Variablen.

Parameter: r.
Gefragt: Ist ® erfiillbar?

Zeigen Sie durch Angabe eines (simplen) deterministischen Algorithmus, dass EXACT-r-VARSAT
in FPT-Zeit entscheidbar ist. Geben Sie die Laufzeit Thres Algorithmus so an, dass die Zugeho-
rigkeit zu FPT direkt ablesbar ist.
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