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Handschriftliche Abgabe

Formale Kriterien zu handschriftlichen Abgaben entnehmen Sie bitte der Website https://www21.in.tum.
de/teaching/theo/SS19.

Bonusblatt

Die Aufgaben auf diesem Blatt sind Bonusaufgaben. Die Punkte zéhlen wie normale Hausaufgabenpunkte; es
ist aber auch ohne Bearbeitung dieser Aufgaben moglich, die Maximalpunktzahl von 60 Punkten zu erreichen.
Es ist nicht méglich, mehr als 60 Punkte insgesamt zu erreichen, da die Punktezahl bei 60 abgeschnitten wird.

AUFGABE 12.1. (Wahr oder falsch?)

Im folgenden seien f und g Funktionen X* — ¥*. Das Symbol o steht fiir die Komposition zweier Funktionen, d.h.

(fog)(x) = fg(x)).

Einen Punkt gibt es grundsétzlich nur mit einer korrekten Begriindung.

(a) Wenn f und g berechenbare Funktionen sind, ist auch f o g berechenbar.
(b) Wenn g und f o g berechenbare Funktionen sind, ist auch f berechenbar.

(c) Sei A € P und sei M eine deterministische Turingmaschine mit L(M) = A. Dann ist timeps(2) polynomiell
beschriankt in |z| (d.h. es gibt ein Polynom p : N — N mit timex (z) < p(|z|) fiir alle z € ¥¥).

AUFGABE 12.2. (k-Fdrbbarkeit)

Fiir k € N sei k-COL wie in der Vorlesung die Menge der Graphen, deren Knoten sich mit & verschiedenen Farben
einfirben lassen, sodass keine zwei adjazenten Knoten die gleiche Farbe erhalten. Formal: Gegeben einen Graphen
G = (V, E), gibt es eine Funktion col: V — {1,...,k} sodass fiir alle {u,v} € E gilt col(u) # col(v)?

Zeigen Sie: Fir jedes feste k > 3 gilt 3-COL <, k-COL.

AUFGABE 12.3. (Reguldre Ausdriicke mit Schnitt)

In dieser Aufgabe betrachten wir die reguldren Ausdriicke iiber einem Alphabet 3 ohne den “Kleene-Stern”-Operator,
aber dafiir mit einem Schnitt-Operator N. Die Menge dieser Ausdriicke nennen wir RE(X, |, -, N).

Fir diese Klasse von reguldren Ausdriicken definieren wir die folgenden Probleme:

Wortproblem: Gegeben einen reguldren Ausdruck r € RE(X,|,-,N) und ein Wort w € ¥*, ist w € L(r)?

Nicht-Leerheitsproblem: Gegeben einen reguldren Ausdruck r € RE(Y, |,-,N), ist L(r) # 07

Die reguldren Ausdriicke sind dabei auf die iibliche Weise als Worter kodiert (iiber dem Alphabet XU{(,),|,N,e,0}).

Beachten Sie, dass beim Wortproblem sowohl der regulére Ausdruck als auch das Wort die Eingabe bilden.
(a) Begriinden Sie, dass das Wortproblem fir RE(Z, |,-,N) in NP ist.

(b) Begriinden Sie, dass das Nicht-Leerheitsproblem fiir RE(X, |,-,N) in NP ist (sie diirfen hierbei Aufgabe (a)
ohne Beweis verwenden).

(c) Zeigen Sie, dass das Nicht-Leerheitsproblem fir RE(Z, |, -,N) mit ¥ = {0,1} NP-schwer ist.
Tipp: Reduzieren Sie SAT auf das Nicht-Leerheitsproblem.

(d) Funktionieren ihre Konstruktionen aus den Aufgaben (a) bis (¢) auch fiur RE(X,|,-,N, ), also wenn man
zusétzlich den Kleene-Stern erlaubt?

Hinweis: Ihre Begriindungen koénnen hier relativ kurz sein. Insb. wenn ein Argument nicht mehr funktioniert,
reicht es, zu erkldren, warum es zumindest nicht offensichtlich ist, ob das Argument noch funktioniert. Fiir
ein korrektes Beispiel von Probleminstanzen, wo die Konstruktion nicht mehr funktioniert sowie fiir einen
Beweis, dass sie nicht funktioniert, vergeben wir aber u.U. sogar zusitzliche Bonuspunkte.

Bei Fragen oder Problemen schauen Sie in die FAQ, fragen Sie auf Piazza oder gehen Sie in die Sprechstunde! 1
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(e) Bonus-Knobelaufgabe (schwierig): Zeigen Sie: Das Wortproblem fiir RE(3, |,-,N,*) ist sogar in P.
Es reicht hierbei, ein entsprechendes Verfahren anzugeben, mit einer Begriindung fiir die Korrektheit und
polynomielle Laufzeit, aber ohne rigorosen Beweis.

Hinweis: Die Losung ist recht kurz und benétigt kein Wissen, das iiber die Vorlesung hinausgeht. Es kann
dennoch schwierig sein, darauf zu kommen. Sie sollten daher selbst abwégen, ob Sie die Zeit und Energie
haben, sich an dieser Aufgabe zu versuchen.

Bei Fragen oder Problemen schauen Sie in die FAQ, fragen Sie auf Piazza oder gehen Sie in die Sprechstunde! 2



