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Aufgabe 10-1 Reduktion von formalen Sprachen: Eine Trockeniibung I
Seien die formalen Sprachen A, B C ¥* mit ¥ = {a,b, ¢} definiert durch:

A={welX"| |wa| = |wp| = |wel }
B={dvc|ijkeN}

Dabei ist |w,| die Anzahl der as in w.

Zeigen Sie: A < B.

Losungsvorschlag:
Sei
[ -
w —  abc a||wa\*|wb||b\\wb\*|wc\\

f ist (offensichtlich) total und berechenbar.
Zu zeigen: w € A< f(w) € B

weA & |wy| = |wp| = |we
& wal = |wp] =0 A Jwp| — |we] =0
& f(w)eB



Aufgabe 10-2 allgemeines und spezielles Halteproblem

Das allgemeine Halteproblem ist gegeben durch:
H = { w#x | M,, angesetzt auf x halt }
Das spezielle Halteproblem ist gegeben durch:
K ={ w| M, angesetzt auf w halt }

Das spezielle Halteproblem ist nicht entscheidbar. Zeigen Sie, dass das allgemeine Haltepro-
blem nicht entscheidbar ist.

Loésungsvorschlag:

Wir miissen natiirlich nur zeigen, dass K < H gilt. (Wenn H dann entscheidbar mit x g wére
und f(z) € H < z € K fiir eine Funktion f gelten wiirde, dann kénnte man K mit xg(f(z))
entscheiden.)

Es sei K C ¥* und H C I'*. Wihle:

f: X - I
w = wHw

f ist (offensichtlich) total und berechenbar.
Wir miissen noch fiir alle w € ¥* zeigen, dass f(w) € H & w € K.

'=’ Sei v = f(w) € H. Dann ist v von der Form v = w#w.
Da v € H, hilt M, auf w. Also ist w € K.

<’ Sei w € K. Dann hélt M, auf w. Dann ist f(w) = w#w € H.



Aufgabe 10-3 Reduktion, akzeptiere Sprache

Betrachte die Sprachen

Hp := {w | M, angesetzt auf das leere Band hélt nicht}
Hy;e :={w | M, hélt fiir keine Eingabe}

Uber einem geeigneten Alphabet ¥

a)

Sei o € Hy;.. Welche Sprache akzeptiert M, ?

Losungsvorschlag:

Reduzieren Sie Hy auf Hy,e

Loésungsvorschlag:

Wir suchen eine total berechenbare Abbildung
[ - X
w o fW)
Mit f(w) € Hpje < w € Hop.

Uberlegung: Wie muss man eine Turingmaschine, die auf dem leeren Band nicht hdlt,
verandern, damit sie auf keiner Eingabe halt?

Sei L eine Turingmaschine, die alle Eingaben auf dem Band 16scht.
Wenn M, auf dem leeren Band nicht hélt, dann halt M, o L auf keiner Eingabe. (Ao B
ist die Turingmaschine, die man erhilt, wenn A die Ausgabe von B als Eingabe erhilt.)

Damit erhalten wir als informelle Beschreibung von f: Bilde jedes w auf die Kodierung
von M, o L ab.

f ist total und berechenbar, weil die Komposition zweier Turingmaschinen (o) total und
berechenbar ist.

Jetzt noch zu zeigen f(w) € Hye < w € Hy.

'=’ schon gezeigt

'«<" Angenommen M, o L hilt auf keinem Band. Da L immer hélt und ein leeres Band
produziert, hilt M, nicht auf dem leeren Band. Also w € Hy



