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Unbedingt ausfullen
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. ) (Beliebiges Wort zur Identifikation
Unterschrift Identifikator im anonymen Notenaushang)

Grundregeln

e Die Bearbeitungszeit der Klausur betragt 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 zahlt 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, fithrt 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) 8 8 12 | 10 | 10 | 20 | 18 | 12 98
Punkte

(erreicht)

Punkte 0. 48 49.50 51..53 54.56 57.60 61.64 65.68 69..73 74.77 178.82 83..98
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: Information (8 Punkte)

(a) Definition (2 Punkte)
Sei (X, p) eine Informationsquelle; fiir o € ¥ sei p, die zugehorige Wahrscheinlichkeit.

Geben Sie die Definition von Hy;, an, ohne Z(p) zu verwenden.

(b) Quellencodierungstheorem (6 Punkte)

Sei n > 2 konstant, V' = {vy,...,v,} eine Knotenmenge und
G ={G = (V,E) | G ist ein gerichteter Graph ohne Schleifen}.

Wir betrachten eine Quelle, bei der jedes Element aus G gleich wahrscheinlich ist.

Geben Sie (mit Begriindung) eine moglichst gute untere Schranke (in Abhéngigkeit von n)
fiir die minimale erwartete Codewort-Lénge dieser Quelle an. Kiirzen Sie den Ausdruck
so weit wie moglich.

Hinweis: Denken Sie iiber die Kardinalitdt von |G| nach.
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Aufgabe 2: Umwandlung NDEA — DEA (8 Punkte)

Wandeln Sie den folgenden endlichen Automaten — geméf dem Vorgehen aus der Vorlesung —
in einen deterministischen endlichen Automaten um.

€
start %‘/\@
a
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Aufgabe 3: Pumping Lemma (12 Punkte)
(a) Definition (4 Punkte)

Wie lautet das Pumping Lemma fiir regulére Sprachen?

Sei L eine reguldre Sprache. Dann...

... z = uvw mit den Eigenschaften

(1) , (2) und (3)

(b) Anwendung (8 Punkte)
Beweisen Sie, dass L := {b'c* | i,k > 2, i mod k = 0} nicht regulir ist.
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Aufgabe 4: Rechnende Turingmaschine (10 Punkte)

Sein > 1 und z,y € {0,1}" zwei Binérstrings. Die Funktion AND(x,y) berechnet bitweise einen
Binarstring z, dessen i-te Stelle z; = x; A y; ist.

Geben Sie eine TM mit Bandalphabet I' = {0, 0, 1, #, $} an, die bei Eingabe z#y$ den Binér-
string AND(z,y) ausgibt. Dabei darf die TM niemals ein o durch ein anderes Symbol iiber-
schreiben.

Anmerkung: Sie diirfen die Darstellung als Springende TM aus der Ubung benutzen. Es existiert
eine Springende TM mit 7 Zustdnden und eine klassische TM mit 9 Zustédnden.
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Aufgabe 5: Entscheidbarkeit (10 Punkte)
(a) Definition (4 Punkte)

Vervollstandigen Sie die folgende Definition ohne die Begriffe ,berechnen®, ,berechenbar,
LHalfte oder ,charakteristische Funktion“ zu verwenden.

Eine Sprache L C ¥* ist co-semi-entscheidbar, wenn . ..

(b) Beweis (6 Punkte)

LEERE INDEXSCHLACHT

Gegeben: Wort w € ¥*; berechenbare Funktion f mit f(i) := M;, wobei M,
fiir alle ¢ € N jeweils eine akzeptierende TM ist.
Gefragt: Ist {i € N| M, akzeptiert w} = &7

Beweisen Sie, dass LEERE INDEXSCHLACHT co-semi-entscheidbar ist.
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Aufgabe 6: NP-Vollstandigkeit (20 Punkte)

(a) Definition (8 Punkte)

Definieren Sie NP-Vollstandigkeit, ohne den Begriff ,,NP-schwer* zu benutzen. Definieren
Sie dabei auch den Begriff der Reduktion. Sie miissen die Klasse NP nicht definieren.
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(b) Reduktion (12 Punkte)

Sei G = (V, F) ein ungerichteter Graph mit Kantengewichten w: E — N. Eine Kanten-
menge F' C E heilt balanciert, wenn }_  pw(e) = 3 cp pw(e).

Sei U C V eine Knotenteilmenge. Eine Kante {u,v} € E bezeichnen wir als Schnittkante,

wenn genau einer ihrer Endknoten in U liegt. Die Menge aller Schnittkanten ist also
S(U) ={{u,v} e EluecUvgU}.

BALANCIERTER SCHNITT

Gegeben: Zusammenhingender ungerichteter Graph G = (V, F),
Gewichtsfunktion w: £ — N.

Gefragt: Gibt es eine Knotenteilmenge U C V| sodass 6(U) balanciert ist?

Zeigen Sie, dass BALANCIERTER SCHNITT NP-schwer ist. Das in Threr Reduktion ver-
wendete Ausgangsproblem X muss aus der Vorlesung stammen.

Definieren Sie das bei Ihrer Reduktion verwendete Problem X:

Name:

Gegeben:

Gefragt:
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Fortsetzung von Aufgabe 6:
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Aufgabe 7: Algorithmische Methoden (18 Punkte)

(a) Fixed Parameter Tractability: Definition (4 Punkte)
Vervollstandigen Sie die folgende Definition.

Ein Entscheidungsproblem X liegt in FPT in Bezug auf Parameter «, wenn . ..

(b) Fixed Parameter Tractability: SUBSETSUM (6 Punkte)

Betrachten Sie das SUBSETSUM-Problem. Sei (A,b) eine Instanz und a die Anzahl an
Bits der groften Zahl in A; der Wert von b darf beliebig grof sein.

Ist SUBSETSUM in FPT in Bezug auf Parameter a? Begriinden Sie.

(c) Dynamische Programmierung (8 Punkte)

Sie mochten mehrere Angeln entlang einer Seite eines Flusses platzieren. Dazu haben Sie
den zur Verfiigung stehenden Platz in eine Reihe von Abschnitten X, ..., X, unterteilt.
In jedem Abschnitt kann maximal eine Angel platziert werden, jedoch diirfen keine zwei
benachbarten Abschnitte gleichzeitig benutzt werden. Fiir jeden Abschnitt X; haben Sie
eine Schitzung f; fiir den Ertrag an dort zu angelnden Fischen, falls in X; eine Angel
platziert wird. Sie mochten wissen, in welchen Abschnitten Sie Angeln platzieren sollten,
um einen moglichst grofen Gesamtertrag zu erreichen.
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Fortsetzung von Aufgabe 7 (c):
ANGELREVIERE

Gegeben: Vektor (fi, ..., f,) positiver natiirlicher Zahlen.
Gesucht: max 37,y fi, wobei X = {vy €{1,..,n} | #i €Y mit (i+1) € Y}.
€

Sei f = > | fi. Geben Sie einen deterministischen Algorithmus an, der mittels dy-
namischer Programmierung das Problem ANGELREVIERE in Zeit O(n - f) exakt 16st.
BenutzenBerechnen Sie dafiir eine Matrix M mit Eintrigen M|a, 5] € {true, false} fiir
0 <a<nund 0 < < f. Dabei ist M|a, 3] genau dann true, wenn es eine giiltige
Losungsmenge X C {1,...,a} mit ), f; = 3 gibt.

// Initialisierung:

// Dynamische Programmierungs-Schleife:

// Ergebnis:
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Aufgabe 8: Randomisierte Algorithmen (12 Punkte)

(a) Definition (4 Punkte)
Definieren Sie RP.

(b) Algorithmus (8 Punkte)

Bei einem fairen Wiirfel ist jede Seite gleich wahrscheinlich; bei einem gezinkten Wiirfel
ergibt jeder Wurf eine 1. Wir betrachten einen Wiirfel W mit 7 Seiten, die mit 1,2,...,7
gelabelt sind. Wir wissen, dass W entweder fair oder gezinkt ist.

Geben Sie einen RP-Algorithmus an, der in moglichst kurzer Zeit mit 99, 9%-iger Sicher-
heit entscheidet, ob W gezinkt ist oder nicht. Zeigen Sie, dass die notigen Eigenschaften
erfiillt werden.

Hinweis: Sie diirfen annehmen, dass ein einzelner Wiirfelwurf konstante Zeit benotigt.

Algorithmus und Analyse:
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Fortsetzung Aufgabe 8:
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Notizen:
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