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Aufgabe 11.1 (Unentscheidbarkeit; 14342 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass es fiir jedes Alphabet ¥ eine kontextfreie Grammatik Gpajindrom(Z) gibt,
die genau die nichtleeren Palindrome iiber ¥ erzeugt.

(b) Betrachten Sie eine PCP-Instanz Z = ((x1,y1),..., (Zk, yx)) mit z;,y; € X, Sei ¥/ =
Y U {#}, wobei # ein Zeichen ist, das in ¥ nicht vorkommt. Geben Sie eine kontextfreie
Grammatik Gz iiber ¥’ an, welche die folgende Sprache erzeugt (mit ~! bezeichnen wir hier
die Umkehrung eines Wortes):

L(Gr) ={mi, ...xi, #y; .y In>=1und iy, ... i, € {1,...,k}}
Zeigen Sie dann, dass Z genau dann eine Losung hat, wenn £(Gz) ein Palindrom enthilt.

(c¢) Verwenden Sie die Ergebnisse aus den Teilaufgaben (a) und (b) um zu beweisen, dass das
Schnittproblem fiir kontextfreie Grammatiken unentscheidbar ist.

SCHNITT; : Gegeben zwei kontextfreie Grammatiken G1 und Gs, gilt £(G1) N L(Gs) = 07

Hinweis: Natiirlich kénnen Sie die Aussagen aus den Teilen (a) und (b) auch verwenden,
wenn Sie die Aufgaben nicht gelost haben.

Aufgabe 11.2 (Nicht-deterministische Algorithmen; 2+2 Punkte)

Geben Sie fiir die folgenden Probleme einen nichtdeterministischen, polynomiellen Algorithmus
an. Damit zeigen Sie, dass die Probleme in der Komplexitétsklasse NP liegen, die wir néchste
Woche kennenlernen werden.

(a) HITTINGSET:
e (Gegeben: endliche Menge M, Menge S = {S1,...,5,} mit S; C M fir alle i €
{1,...,n}, eine natiirlich Zahl k € Ny

o (Gefragt: Gibt es eine Menge H mit hochstens & Elementen, die aus jeder Menge aus S
mindestens ein Element enthilt?

Formal: Gibt es eine Menge H mit |H| < k und HNS; # 0 fiir alle i € {1,...,n}?
(b) SETPACKING:

e Gegeben: endliche Menge M, Menge & = {S1,...,S5,} mit S; C M fiir alle i €
{1,...,n}, eine natiirlich Zahl k € Ny

e Gefragt: Gibt es &' C S mit |S’| > k, so dass alle Mengen in S’ paarweise disjunkt sind,
d.h. fir alle Si,Sj € 8’ mit S, 7& Sj gilt S; N Sj =07



