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Automaten, Sprachen und Komplexität – Übung 11
Abgabe: bis Mittwoch, der 13. Januar 2021, um 09:00 Uhr via Moodle.

Bonusaufgaben

Bonusaufgaben sind schriftlich zu bearbeiten. Ihre Lösungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen Termin

ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden mittels eines Faktors in Klausur-

punkte umgerechnet.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 2+2+3 Punkte

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben. Geben Sie jeweils ein kurze Begründung Ihrer Antwort mit an.

(a) Geben Sie eine möglichst einfache Beschreibung der Funktion d : N → N an, welche durch das folgende

Goto-Programm berechnet wird.

1 if x0 = 0 then 4;

2 x0 := x0 Û− 1;

3 goto 6;

4 x0 := 1;

5 goto 0;

6 if x0 = 0 then 0;

7 x0 := x0 Û− 1;

8 goto 1

(b) Geben Sie eine möglichst einfache Beschreibung der Funktion e : N → N an, welche durch das folgende

While-Programm berechnet wird.

1 x1 := x0 Û− 1;

2 while x1 , 0 do
3 x2 := x1;
4 while x2 , 0 do
5 x0 := x0 + 1;

6 x2 := x2 Û− 1

7 end ;

8 x1 := x1 Û− 1

9 end

(c) While-Programme mit Stack sind analog de�niert zu Loop-Programmen mit Stack (siehe Übung 10 Auf-

gabe 4). Geben Sie ein While-Programm mit Stack an, das die Ackermann-Funktion berechnet.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 3+2 Punkte

Wir betrachten die Folien 21.18–21.21 und wollen die angegebenen Übungsaufgaben lösen. Bearbeiten Sie also

folgende Aufgaben mit der Kodierung wie in den Folien und # durch 3 ∈ Γ kodiert:

(a) Geben Sie ein Goto-Programm an, das in den Variablen x1,x2 Eingabewerte erhält und daraus den Wert

von (bin(x1)#bin(x2))5 berechnet.

(b) Geben Sie ein Goto-Programm an, das in der Variable y die Eingabe (w)5 erhält und daraus den Wert n mit

bin(n) = w berechnet.
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Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 3 Punkte

Geben Sie eine Turingmaschine an (formal als Tupel), die als Eingabe ein Wort w ∈ {0, 1}∗ erhält und die Länge

des Wortes, |w|, als Binärzahl ausgibt. Beschreiben Sie die Arbeitsweise ihrer Turingmaschine.

Präsenzaufgaben

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4
Zeigen Sie, dass die folgende Funktion f keine Reduktion von H auf die Sprache {0, 1} ist.

f (w) =

{
1, falls w ∈ H

0, falls w < H

Dabei sei H das allgemeine Halteproblem.

Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5
Sei Σ ein Alphabet mit {0, 1} ⊆ Σ. Zeigen Sie die folgenden Aussagen.

(a) Die Reduzierbarkeitsbeziehung ≤ ist re�exiv und transitiv.

(b) Seien A,B ⊆ Σ∗ zwei entscheidbare Probleme mit ∅ , B , Σ∗. Dann gilt A ≤ B.

(c) Seien A,B ⊆ Σ∗ mit A ≤ B. Dann gilt auch Σ∗ \A ≤ Σ∗ \ B.

(d) Seien A,B ( Σ∗ und C = {0}A ∪ {1}B. Dann gilt:

(i) A,B ≤ C und

(ii) C ≤ D für alle D ⊆ Σ∗ mit A,B ≤ D.
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