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Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 1+4+1 Punkte
Bearbeiten Sie in Anlehnung an Lemma 6.20 die folgenden Teilaufgaben:

(a) Bestimmen Sie

(
bin(2)#bin(0)

)
5
.

Hinweis. Es gilt (bin(0))5 = 2, (bin(1))5 = 1 und (#)5 = 3.

(b) Geben Sie ein goto-Programm 𝑃 an, welches die Funktion 𝑓 : N2 −→ N mit

𝑓 (𝑛1, 𝑛2) =
(
bin(𝑛1)#bin(𝑛2)

)
5

berechnet (vgl. Folie 6.22).

Hinweis. Sie dürfen Anweisungen der Form 𝑥𝑖 := 𝑥 𝑗 · 𝑐 , 𝑥𝑖 := 𝑥 𝑗 · 𝑥𝑘 , etc. verwenden.

(c) Berechnen Sie die eindeutige Zahl 𝑛 ∈ N mit

(
bin(𝑛)

)
5
= 306.

(d) (Aufgabenteil wird nicht bewertet) Geben Sie ein goto-Programm 𝑃 ′ an, welches eine Funktion 𝑓 ′ : N −→
N mit der folgenden Eigenschaft berechnet: Gibt es ein𝑚 ∈ N mit (bin(𝑚))5 = 𝑛, so ist

(
bin(𝑓 ′ (𝑛))

)
5
= 𝑛

(andernfalls wird keine Forderung an 𝑓 ′ gestellt), d.h., 𝑃 ′ berechnet (falls möglich) bei Eingabe von 𝑛 ∈ N
eine Zahl 𝑚 ∈ N, für welche 𝑛 die Kodierung der Binärdarstellung von 𝑚 zur Basis 5 ist; gibt es keine

solche Zahl𝑚 wird nur gefordert, dass 𝑃 ′ terminiert.

Bemerkung. Für jedes 𝑛 ∈ N gibt es höchstens ein𝑚 ∈ N mit

(
bin(𝑚)

)
5
= 𝑛.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 4 Punkte

Gegeben sei ein PDAE 𝑃 = (𝑍, 𝛴, 𝛤, 𝜄, 𝛿, #, 𝐸). Geben Sie eine Turing Maschine 𝑀𝑃 an, welche die charakteris-

tische Funktion der von 𝑃 akzeptierten Sprache 𝐿(𝑃) berechnet. Es genügt, wenn Sie die Funktionsweise Ihrer

Maschine beschreiben, ohne diese explizit als Tupel anzugeben. Die Korrektheit Ihrer Konstruktion müssen Sie

nicht nachweisen.

Hinweis. Beachten Sie, dass PDAEs im Gegensatz zu Turing Maschinen nichtdeterministisch arbeiten.
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Zeigen Sie, dass die folgende Funktion 𝑓 : {0, 1}∗ −→ {0, 1}∗ keine Reduktion des speziellen Halteproblems 𝐾

auf die Sprache {0, 1} ist:

𝑓 (𝑤) =
{
1, falls 𝑤 ∈ 𝐾
0, falls 𝑤 ∉ 𝐾

.

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2023/buk

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2023/buk


Berechenbarkeit und Komplexität – Übung 4 2

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4∗ 1+1+1+2 Punkte
Sei 𝛴 ein Alphabet mit {0, 1} ⊆ 𝛴 . Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Die Reduzierbarkeitsbeziehung ≤ ist reflexiv 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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Seien 𝛴 ein Alphabet, 𝐿 ⊆ 𝛴∗

eine beliebige Sprache und 𝑓 : 𝛴∗ −→ 𝛴∗
eine totale und 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.
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