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Aufgabe 10-1 Reduktion von formalen Spra
hen: Eine Tro
kenübung I

Seien die formalen Spra
hen A, B ⊂ Σ∗
mit Σ = {a, b, c} de�niert dur
h:

A = { ω ∈ Σ∗ | |ωa| = |ωb| = |ωc| }

B = { aibjck | i, j, k ∈ N }

Dabei ist |ωa| die Anzahl der as in ω.

Zeigen Sie: A ≤ B.

Lösungsvors
hlag:

Sei

f : Σ∗ → Σ∗

ω 7→ abc a||ωa|−|ωb||b||ωb|−|ωc||

f ist (o�ensi
htli
h) total und bere
henbar.

Zu zeigen: ω ∈ A ⇔ f(ω) ∈ B

ω ∈ A ⇔ |ωa| = |ωb| = |ωc|

⇔ |ωa| − |ωb| = 0 ∧ |ωb| − |ωc| = 0

⇔ f(ω) ∈ B
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Aufgabe 10-2 allgemeines und spezielles Halteproblem

Das allgemeine Halteproblem ist gegeben dur
h:

H = { ω#x | Mω angesetzt auf x hält }

Das spezielle Halteproblem ist gegeben dur
h:

K = { ω | Mω angesetzt auf ω hält }

Das spezielle Halteproblem ist ni
ht ents
heidbar. Zeigen Sie, dass das allgemeine Haltepro-

blem ni
ht ents
heidbar ist.

Lösungsvors
hlag:

Wir müssen natürli
h nur zeigen, dass K ≤ H gilt. (Wenn H dann ents
heidbar mit χH wäre

und f(x) ∈ H ⇔ x ∈ K für eine Funktion f gelten würde, dann könnte man K mit χH(f(x))
ents
heiden.)

Es sei K ⊂ Σ∗
und H ⊂ Γ∗

. Wähle:

f : Σ∗ → Γ∗

ω 7→ ω#ω

f ist (o�ensi
htli
h) total und bere
henbar.

Wir müssen no
h für alle ω ∈ Σ∗
zeigen, dass f(ω) ∈ H ⇔ ω ∈ K.

'⇒' Sei ν = f(ω) ∈ H. Dann ist ν von der Form ν = ω#ω.

Da ν ∈ H, hält Mω auf ω. Also ist ω ∈ K.

'⇐' Sei ω ∈ K. Dann hält Mω auf ω. Dann ist f(ω) = ω#ω ∈ H.
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Aufgabe 10-3 Reduktion, akzeptiere Spra
he

Betra
hte die Spra
hen

H0 := {ω | Mω angesetzt auf das leere Band hält ni
ht}

Hnie := {ω | Mω hält für keine Eingabe}

Über einem geeigneten Alphabet Σ

a) Sei α ∈ Hnie. Wel
he Spra
he akzeptiert Mα ?

Lösungsvors
hlag:

L(Mα) = ∅

b) Reduzieren Sie H0 auf Hnie

Lösungsvors
hlag:

Wir su
hen eine total bere
henbare Abbildung

f : Σ∗ → Σ∗

ω 7→ f(ω)

Mit f(ω) ∈ Hnie ⇔ ω ∈ H0.

Überlegung: Wie muss man eine Turingmas
hine, die auf dem leeren Band ni
ht hält,

verändern, damit sie auf keiner Eingabe hält?

Sei L eine Turingmas
hine, die alle Eingaben auf dem Band lös
ht.

Wenn Mω auf dem leeren Band ni
ht hält, dann hält Mω ◦L auf keiner Eingabe. (A ◦B
ist die Turingmas
hine, die man erhält, wenn A die Ausgabe von B als Eingabe erhält.)

Damit erhalten wir als informelle Bes
hreibung von f : Bilde jedes ω auf die Kodierung

von Mω ◦ L ab.

f ist total und bere
henbar, weil die Komposition zweier Turingmas
hinen (◦) total und
bere
henbar ist.

Jetzt no
h zu zeigen f(ω) ∈ Hnie ⇔ ω ∈ H0.

'⇒' s
hon gezeigt

'⇐' Angenommen Mω ◦L hält auf keinem Band. Da L immer hält und ein leeres Band

produziert, hält Mω ni
ht auf dem leeren Band. Also ω ∈ H0
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