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1. Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch? Gebt jeweils eine kurze
Begründung an. Im Folgenden sind L,L′, L′′ ⊆ Σ∗ beliebige Sprachen. (5×4 = 20 Punkte)

(a) Wenn L nicht semi-entscheidbar ist, dann ist L entscheidbar.

(b) Sei A = (Q,Σ,Γ, ,∆, Qs, F ) eine NTM, die L entscheidet und sei A′ wie A, aber
mit den Endzuständen vertauscht, also A′ = (Q,Σ,Γ, ,∆, Qs, Q \ F ). Beachte,
dass A auf allen Eingaben terminiert, da sie L entscheidet. Dann erkennt A′ das
Komplement L̄ = Σ∗ \ L von L.

(c) Wenn L ≤ L′ und L′ ≤ L′′, dann auch L ≤ L′′.

(d) Es gibt Sprachen, die von einer NTM, aber nicht von einer DTM entschieden werden
können.

(e) Wenn eine Sprache von einer Grammatik erzeugt wird, so ist sie entscheidbar.
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2. Gebt jeweils eine formale Definition der folgenden Begriffe an. (6 + 6 + 8 = 20 Punkte)

(a) Reduktion von einem Problem L ⊆ Σ∗ auf ein Problem L′ ⊆ Σ∗.

(b) Entscheidbarkeit und Semi-Entscheidbarkeit.

(c) Die 4 Typen von Grammatiken der Chomsky-Hierarchie.
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3. Gegeben sei das folgende WHILE-Programm, das mit Eingabe x1, x2 und Ausgabe x3

eine Funktion f : N2 → N berechnet. (5 + 10 + 5 = 20 Punkte)

loop x1 do
x1 := x1 + x1

end ;
x3 := x2 − x1 ;
if x3 = 0 then

x2 := x1

end ;
x3 := x2

(a) Gebt den Funktionswert für f(3, 27) an.

(b) Erklärt kurz die Funktionsweise des Programms
und gebt f explizit an.

(c) Welche Funktion wird berechnet, wenn die loop-
Schleife durch die while-Schleife while x1 ̸= 0 do
ersetzt wird? Begründet kurz.
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4. Zeigt, dass die Sprache L = {anbna2n | n ≥ 1} über Σ = {a, b} von einer Typ 1 Grammatik
erzeugt wird. (20 Punkte)
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5. Beweist, dass folgendes Problem unentscheidbar, aber semi-entscheidbar ist.
(20 Punkte)

Gegeben: Eine Turingmaschine M .

Frage: Hält M auf dem leeren Wort ϵ?
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Bonusaufgabe. Beweist, dass folgendes Problem nicht semi-entscheidbar ist:
(20 Bonuspunkte)

Gegeben: Eine Turingmaschine M .
Frage: Ist L(M) unendlich?
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Schmierpapier.


