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Bonusaufgaben

Bonusaufgaben sind schriftlich zu bearbeiten. Thre Losungen 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 1°

Zeigen Sie, dass die Menge der Turingmaschinen-Kodierungen (wie in Folie 22.8-22.10) rekursiv aufzahlbar ist,
indem Sie die folgenden Teilaufgaben bearbeiten:

(a) Beschreiben Sie eine Turingmaschine, die die Sprache {w € {0,1}" | w kodiert eine Turingmaschine}
entscheidet.

(b) Betrachten Sie die Funktion f: N — {0, 1}* mit f(i) ist die i-kleinste Kodierung einer Turingmaschine.
Dabei sei eine Kodierung einer Turingmaschine w kleiner als eine andere w’, falls w als Binérzahl betrachtet
Kkleiner ist als w’. Beschreiben Sie eine Turingmaschine, die f berechnet.

Aufgabe 2

Zeigen Sie, dass Hy < TOT = {w € Lty | ¢y ist total} gilt indem Sie folgende Teilaufgaben bearbeiten:
(a) Beschreiben Sie eine berechenbare Funktion, sodass f eine Reduktion von Hy auf TOT ist.

(b) Geben Sie f: L7y — L1y konkret an (wie auf Folien 22.23f).

Aufgabe 3°

Zeigen Sie, dass folgende Varianten des Postschen Korrespondenzproblem entscheidbar sind:

(a) Die Menge der Korrespondenzsysteme, die eine Losung besitzen in der jedes Paar nur einmal vorkommt.
Das heifit es gibt eine Losung iy, ...,i, € {1,2,...,k} von K = ((x1,41), ..., (XK, Yr)) mit x;, ... x;, =
Yi, ... Yi, und zusatzlich gilt i; # iy fir alle j # j'.

(b) Das PCP mit |X| = 1.

Aufgabe 4°

Das Palindromproblem fiir kontextfreie Sprachen ist wie folgt definiert:

Eingabe: Eine kontextfreie Grammatik G
Frage: Enthalt L(G) ein Palindrom!?

Zeigen Sie, dass das Palindromproblem fiir kontextfreie Sprachen unentscheidbar ist.

Hinweis: Reduzieren Sie PCP auf dieses Problem.

1Ein Wort w heif8t Palindrom, falls w = ajay...an = apn...aza; mit ay, ..., a, € X. Beispiele fiir Palindrome sind anna, otto,
rentner oder lagerregal.
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Prasenzaufgaben

Aufgabe 5

Seien L € X* eine Sprache und M eine Turingmaschine mit folgenden Eigenschaften:
« Fiir alle Eingaben x € L hilt M nach hochstens |x|? vielen Schritten und gibt 1 aus.
« Fiir alle Eingaben x ¢ L hilt M nach héchstens 2/*! vielen Schritten und gibt 0 aus.

Gilt L € P? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 6

(a) Begriinden Sie, dass sowohl P als auch NP unter Vereinigung und Schnitt abgeschlossen sind.

(b) Der Kleene-Stern-Operator ist wie folgt definiert: Ist L C X* eine Sprache, so ist
L"={ww,y... wy, |n>1undw; € Lfirallel <i<n}U{e}.
Begriinden Sie, dass NP unter der Kleene-Stern-Operation abgeschlossen ist.

(c) Begriinden Sie, dass P unter der Kleene-Stern-Operation abgeschlossen ist.
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