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Aufgabe 4.1 (Rekursiv aufzählbar – 4 Punkte)
Beweisen oder widerlegen Sie:

1. Seien L und L′ rekursiv aufzählbar. Dann ist L−L′, die Mengendifferenz
der beiden Sprachen rekursiv aufzählbar.

2. Für zwei Sprachen L und L′ mit L ⊆ L′ und L rekursiv aufzählbar gilt:
Falls L′ nicht rekursiv aufzählbar ist, dann ist L′ − L unendlich.

Aufgabe 4.2 (Entscheidbarkeit I – 4 Punkte)
Für eine Menge B ⊆ N × N definieren wir die Projektion von B als

Pr(B) = {x | ∃y (x, y) ∈ B}.

Zeigen Sie:
Eine Menge ist genau dann aufzählbar, wenn sie die Projektion einer entscheid-
baren Menge ist.

Aufgabe 4.3 (Entscheidbarkeit II – 4 Punkte)
Zeigen Sie:

1. Falls das Halteproblem entscheidbar wäre, dann könnte man jede rekursiv
aufzählbare Sprache entscheiden.

2. Sind die folgenden Probleme über Programme in einer beliebigen Pro-
grammiersprache entscheidbar? Begründen Sie Ihre Antwort!

(a) Gegeben sei ein Programm P . Gefragt: Läuft das Programm für eine
festgelegte Eingabe x in eine Endlosschleife?

(b) Gegeben seien zwei Programme P1 und P2. Gefragt: Erzeugen beide
Programme bei gleicher Eingabe die gleiche Ausgabe?

Aufgabe 4.4 (Entscheidbarkeit III – 4 Punkte)
Welche der folgenden Probleme über Turingmaschinen sind entscheidbar, und
welche nicht? Begründen Sie Ihre Antwort!

1. Gegeben sei eine Turingmaschine M , ein Zustand z und ein Wort w. Er-
reicht M den Zustand z wenn sie mit w im Ausgangszustand gestartet
wird?

2. Gegeben sei eine Turingmaschine M , der Startzustand z0 und ein Zustand
z. Gibt es eine Konfiguration (z0aw) von der aus eine Konfiguration mit
Zustand z erreichbar ist?



3. Gegeben sei eine Turingmaschine M und zwei voneinander verschiedene
Zustände zi und zj . Gibt es eine Konfiguration (uziav) von der aus eine
Konfiguration mit Zustand zj erreichbar ist?

4. Gegeben sei eine Turingmaschine M und ein Symbol a. Schreibt M jemals
das Symbol a wenn sie mit leerem Band gestartet wird?

5. Gegeben sei eine Turingmaschine M . Schreibt M jemals ein vom Leerzei-
chen verschiedenes Symbol wenn sie mit leerem Band gestartet wird?

6. Gegeben sei eine Turingmaschine M und ein Wort w. Bewegt M jemals
den Kopf nach links wenn sie mit w als Eingabe gestartet wird?

7. Gegeben seien zwei Turingmaschinen. Akzeptiert eine der Maschinen L,
wenn die andere Maschine die Sprache L akzeptiert?

8. Gegeben seien zwei Turingmaschinen. Gibt es ein Wort, bei dem beide
halten?

Aufgabe 4.5 (Genieaufgabe – freiwillig)
Sei eine endliche Menge von 4-farbigen Plättchen mit Einheitsgröße gegeben.
Jedes dieser Plättchen habe unendlich viele Kopien.

Gibt es einen Algorithmus, der entscheidet, ob N×N mit diesem Satz Plättchen
so parkettiert werden kann, dass nur Dreiecke mit gleicher Farbe aneinander
liegen, wobei ein Plättchen p0 links unten vorgegeben ist?
Formal: Ein Plättchensatz ist ein 7-Tupel P = (P, p0, F, o, u, l, r); dabei ist P

eine endliche Menge von Plättchen mit Startplättchen p0 ∈ P , F eine endliche
Menge von Farben und die Funktionen o, u, l, r : P → F definieren die Farben
der Plättchen am oberen, unteren, linken und rechten Rand. Eine Parkettierung
von N × N durch P ist eine Funktion f : N × N → P mit:

f(0, 0) = p0

o(f(m, n)) = u(f(m, n + 1)) für alle m, n ∈ N

r(f(m, n)) = l(f(m + 1, n)) für alle m, n ∈ N

Beweisen Sie: Das Problem, ob für einen gegebenen Plättchensatz die Ebene
parkettierbar ist, ist unentscheidbar.
Hinweis: Reduzieren Sie das Halteproblem darauf und benutzen Sie die Plätt-
chen zur Kodierung von Konfigurationen.
Achtung: Diese Aufgabe schicken Sie bitte per Mail bis spätestens 26. Novem-
ber an info3@informatik.uni-freiburg.de.
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