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Berechenbarkeit und Komplexität – Übung 6
Abgabe: bis Freitag, der 26. Juni 2026, um 11:00 Uhr am Fachgebiet, vor der Übung oder handschriftlich auf

moodle.

Geben Sie bitte Ihre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle Ihre Lösungsblätter geeignet zusammen.

Bonusaufgaben

Bonusaufgaben können schriftlich bearbeitet werden. Ihre Lösungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen
Termin ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden bei der Bewertung der
Prüfung als Bonuspunkte berücksichtigt.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 3+2+2 Punkte
Wir betrachten die Sprache der Namen von Turingmaschinen, deren Definitionsbereich nicht leer ist.

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

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

(b) Zeigen Sie, dass 𝐷 unentscheidbar ist.

(c) Zeigen Sie, dass daraus folgt, dass die Sprache 𝐿 = {𝑤 ∈ 𝐿TM | 𝑀𝑤 akzeptiert keine Eingabe} nicht semi-
entscheidbar ist.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 4 Punkte
Ein ∀-PDAE 𝑀 ist ein 7-Tupel 𝑀 = (𝑍, 𝛴, 𝛤, 𝑧0, 𝛿, #, 𝐸). Der einzige Unterschied zu einem PDAE ist, dass 𝑀 ein
Wort nur dann akzeptiert, wenn jeder 𝑤-Weg von 𝑧0 zu einem Endzustand führt. Formal bedeutet das:
𝐿(𝑀) = {𝑤 ∈ 𝛴∗ | Für alle 𝑧 ∈ 𝑍 und 𝛾 ∈ 𝛤 ∗ mit (𝑧0, 𝑤, #) ⊢∗ (𝑧, 𝜀,𝛾) gilt: 𝑧 ∈ 𝐸}. Zeigen Sie, dass das Leerheits-
problem für ∀-PDAEs unentscheidbar ist.

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 4 Punkte
Das Palindromproblem1 für kontextfreie Sprachen ist wie folgt definiert:

Eingabe: kontextfreie Grammatik 𝐺
Frage: Enthält 𝐿(𝐺) ein Palindrom?

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

Hinweis. Reduzieren Sie PCP auf dieses Problem.

1Ein Wort 𝑤 ∈ 𝛴∗ ist ein Palindrom, falls 𝑤 = 𝑎1𝑎2 · · · 𝑎𝑙 = 𝑎𝑙𝑎𝑙−1 · · · 𝑎1 für 𝑎1, . . . , 𝑎𝑙 ∈ 𝛴 gilt.

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2026/buk/

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2026/buk/
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Präsenzaufgaben
Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4
Sei 𝛴 ein Alphabet. Zeigen Sie, dass eine Sprache 𝐴 ⊆ 𝛴∗ genau dann semi-entscheidbar ist, wenn sie sich auf
das allgemeine Halteproblem reduzieren lässt.

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2026/buk/

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2026/buk/

