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Aufgabe 4.1

Zeigen Sie, dass eine Sprache A C X* iiber einen Alphabet X genau dann entscheidbar ist, wenn
sowohl A also auch A = ¥* — A Turing-akzeptierbar sind.

Aufgabe 4.2

Zeigen Sie, dass es fiir jedes Alphabet ¥ eine injektive Abbildung enc : 3* — N gibt, die Worter
aus X* als natiirliche Zahlen codiert. Die Art der Codierung soll dabei nicht von der Grofle des
Alphabets ¥ abhingen. Wie konnte mit Hilfe von enc eine Codierung von Turingmaschinen als
natiirliche Zahlen erfolgen?

Hinweis: Verwenden Sie die Figenschaft, dass jede natiirliche Zahl gréfier Null eine eindeutige
Zerlegung in Primfaktoren besitzt.

Aufgabe 4.3

Geben Sie Abbildungen pair : N X N — N, fst : N — N und snd : N — N mit folgenden
Eigenschaften an:

1. fst(pair(z,y)) = x und snd(pair(z,y)) =y fir alle z,y € N.

2. pair ist bijektiv (also injektiv und surjektiv), fst und snd sind surjektiv.

Aufgabe 4.4

Zeigen Sie: Um zu {iberpriifen, ob zwei endliche Automaten A und B die gleiche Sprache ak-
zeptieren, geniigt es, A und B auf allen Wortern iiber dem gemeinsamen Alphabet bis zu einer
bestimmten Lénge zu simulieren und die Ergebnisse zu vergleichen. Welche Maximalldnge ist
dafiir ausreichend?

Hinweis: Man kann nicht einfach die Anzahl der Zustinde des grofieren Automaten wdihlen.
Orientieren Sie sich am Beweis der Entscheidbarkeit von EQpgp.



Hausaufgabe 4.5

Zeigen Sie, dass die Menge SUBSETre = {(R,S) | R und S sind regulidre Ausdriicke und
L(R) C L(S)} entscheidbar ist.

Hausaufgabe 4.6

Eine Turingmaschine M heifle auf der Eingabe w in einer Schleife, wenn die Eingabe w bei M
zu einer Konfigurationsfolge fiihrt, in der mindestens eine Konfiguration mehr als einmal (und
damit unendlich oft) vorkommt.

Zeigen Sie: Wenn die Sprache L C ¥* von einer Turingmaschine M akzeptiert wird, so dass
M auf jedem Wort von ¥* entweder akzeptiert, ablehnt oder in eine Schleife gelangt, dann ist L
entscheidbar.

Hausaufgabe 4.7

Beweisen Sie, dass jede unendliche Turing-akzeptierbare Sprache eine unendliche entscheidbare
Teilmenge enthélt.

Hinweis: Konstruieren Sie eine Turingmaschine, die den Aufzihler fiir die Turing-akzeptierbare
Sprache simuliert und einige der aufgezihlten Waorter auswdhlt. Der in Aufgabe 2.3 gegebene Satz
kann ebenfalls hilfreich sein.

Hausaufgaben Fiir jede Hausaufgabe kénnen Sie maximal 3 Punkte bekommen. Die Punkte
werden nach folgenden Regeln vergeben:

3 Punkte = die Aufgabe wurde im Wesentlichen korrekt gelost

2 Punkte = die Aufgabe wurde nur teilweise gelost

1 Punkt = die Losung der Aufgabe enthielt grofiere Fehler oder Liicken

0 Punkte = die Aufgabe wurde nicht gelost oder enthielt sehr viele Fehler oder Liicken
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