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Automaten, Sprachen und Komplexität – Übung 12
Abgabe: bis Mittwoch, der 20. 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∗ 3 Punkte
Wie betrachten die Sprache L42 = {w#x | Mw angesetzt auf x besucht den Zustand z42}. Zeigen Sie, dass L42
unentscheidbar ist, indem Sie eine Reduktion des allgemeinen Halteproblems auf L42 angeben und deren Kor-
rektheit zeigen.
Hinweis: Konstruieren Sie zu der Turingmaschine Mw eine Turingmaschine Mw

′ , in der der Zustand z42 nur für
bestimmte Eingaben besucht wird.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 6 Punkte
Zeigen oder widerlegen Sie, dass die folgenden Sprachen entscheidbar sind.

(a) La = {w ∈ LTM | Mw akzeptiert keine Eingabe}

(b) Lb = {w ∈ LTM | Mw hat mehr als drei Zustände}

(c) Lc = {w ∈ LTM | Mw berechnet die Funktion f von Folie 22.23}

(d) Ld = {w ∈ LTM | Mw berechnet die charakteristische Funktion des Halteproblems}

Hinweis: Falls SpracheLx entscheidbar ist, beschreiben Sie eine Turingmaschine, die diese entscheidet. Ansonsten
können Sie den Satz von Rice verwenden, um die Unentscheidbarkeit zu zeigen, d.h. spezi�zieren Sie S, zeigen
Sie ∅ , S , R und zeigen Sie C(S) = Lx .

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 2+2+2 Punkte
Überprüfen Sie, ob die Klasse der entscheidbaren Sprachen und die Klasse der semi-entscheidbaren Sprachen
jeweils abgeschlossen sind unter

(a) Vereinigung.

(b) Schnitt.

(c) Komplementierung.

Beweisen Sie Ihre Behauptungen.

Bitte wenden!
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Präsenzaufgaben
Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4
Seien Σ ein Alphabet, L ⊆ Σ∗ eine beliebige Sprache und f : Σ∗ → Σ∗ eine totale, berechenbare Funktion. Welche
der folgenden Aussagen gelten? Begründen Sie.

(a) Wenn L entscheidbar ist, so ist { f (w) | w ∈ L} entscheidbar.

(b) Wenn L entscheidbar ist, so ist { f (w) | w ∈ L} semi-entscheidbar.

(c) Wenn L semi-entscheidbar ist, so ist { f (w) | w ∈ L} semi-entscheidbar.

(d) Wenn L entscheidbar ist, so ist {w ∈ Σ∗ | f (w) ∈ L} entscheidbar.

(e) Wenn L semi-entscheidbar ist, so ist {w ∈ Σ∗ | f (w) ∈ L} semi-entscheidbar.

Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5
Wir betrachten die Sprache der Namen von Turingmaschinen, deren De�nitionsbereich nicht leer ist.

D = {w ∈ LTM | es existiert x ∈ {0, 1}∗ : Mw angesetzt auf x hält}

(a) Zeigen Sie, dass D semi-entscheidbar ist.

(b) Zeigen Sie per Reduktion von einem geeigneten Problem, dass D unentscheidbar ist.

(c) Was folgt daraus für die Sprache D = {0, 1}∗ \ D ?
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