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Theoretische Informatik 2

4. Ubungsblatt

In den folgenden Aufgaben wird vorausgesetzt, dass natiirliche Zahlen nicht unér dar-
gestellt werden, sondern als Dezimalzahlen (oder altenativ als Bindrzahlen).

1. Das Rucksack-Problem ist NP-vollstindig und erhilt als Eingaben eine Sequenz
ai...a, € N*mit a; € Nfiir i =1,...,n und ein k£ € N. Die Ausgabe ist genau

dann T, wenn eine Teilmenge [ C {1,...,n} existiert, so dass gilt:
Z a; = k.
iel

Betrachte das Problem MazMin mit den folgenden Eingaben:

® bl...bn,cl...cneN* mit bi,ciGNfﬂrizl,...,n,
e Max, Min € N.

Die Ausgabe von MaxzMin ist genau dann 7', wenn eine Teilmenge I C {1,...,n}
existiert, so dass
Zbi < Max und Zci > Min.

iel iel
Zeige, dass MaxMin NP-vollstandig ist, d.h.:

(a) Zeige zuerst, dass MaxMin in NP liegt. (Hinweis: Dafiir geniigt es zu zei-
gen, dass mit einem deterministischen polynomiellen Algorithmus getestet
werden kann, ob eine gegebene Menge I C {1,...,n} die obige Bedingung
erfiillt, d.h. >°._, b; < Max und »_._,¢; > Min.)

(b) Ubersetze jede Eingabe w € N* x N von Rucksack in eine Eingabe red(w) €
N* x N* x N x N von MaxMin, so dass die Ubersetzung polynomiellen Zeit-
aufwand hat und folgende Korrektheitsaussage gilt:

iel iel

Rucksack(ay ... an, k) =T gdw. MazMin(red(a; . ..an, k) =T.

Begriinde, warum deine Ubersetzung polynomiellen Zeitaufwand hat und
beweise, dass sie die Korrektheitsaussage erfiillt.

(10%)

(20%)



2. Betrachte das gewichtete Summenproblem GSP mit den Eingaben d; ...d,, € N*
mit d; € N fiir ¢ = 1,...,m und k& € N. Die Ausgabe von GSP ist genau dann
T, wenn eine Teilmenge I C {1,...,m} und eine Abbildung weight:I — N
existieren, so dass

Z weight(i) x d; = k.

Ubersetze jede Eingabe w € N*xN von GSP in eine Eingabe red(w) € N*xN von
Rucksack, so dass die Ubersetzung polynomiellen Zeitaufwand hat und folgende
Korrektheitsaussage gilt:

GSP(dy...d,, k) =T gdw. Rucksack(red(d, ...d,, k)) =T.

Beweise, dass deine Ubersetzung die Korrektheitsaussage erfiillt. (20%)

3. Die Twinshuffle-Sprache T'S iiber dem Alphabet A = {0,1,0,1} ist definiert
durch T'S = {w € A* | ready,(w) = readyy(w)}, wobei fiir alle w € A* und alle
xz €{0,1}

reador(A) = X, ready (zw) = xready; (w), reado (Tw) = ready (w),
readgr(N\) = A, readg(zw) = readg;(w) und ready;(Tw) = xreadgp(w).

Entwirf eine Grammatik fiir die Sprache T'S. (20%)

4. Fiir eine kontextfreie Grammatik G = (N, T, P, S) heifit eine Regel (A ::=w) € P
wohlgeformt, falls w € T oder w € N* mit length(w) > 2.

(a) Entwirf ein Verfahren, das aus einer beliebigen kontextfreien Grammatik
G = (N, T, P,S) eine kontextfreie Grammatik G’ mit ausschliefilich wohlge-
formten Regeln erzeugt, derart dass L(G') = L(G). Dabei kann angenommen
werden, dass G keine A\-Produktionen und keine Kettenregeln enthéilt. (20%)

(b) Veranschauliche deine Konstruktion an der Beispielgrammatik ({S, A, B},
{a,b}, P, S) mit den Regeln S ::= Ab| Ba, A := AbA|aS|a, B := BBa|b|

ASA. (10%)

Die bearbeiteten Ubungsaufgaben sind spétestens in der Zeit zwischen dem 09.06. und
dem 15.06.09 in den Tutorien abzugeben.



