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Theoretische Informatik 2

5. Übungsblatt

1. Eine Sprache L wird von einer Turing-Maschine TM = (S, A, d, s0, F ) erkannt,

falls für alle w ∈ A∗ gilt, w ∈ L gdw. λs0w
∗

7−→ us′v für geeignete u, v ∈ A′∗ und
s′ ∈ F . (Eine Beschreibung von Turing-Maschinen befindet sich auf der Seite
http://www.informatik.uni-bremen.de/theorie/teach/thi2/ unter Weite-
res Material.)

Enwirf Turing-Maschinen, welche die folgenden Sprachen erkennen:

(a) {ambn | m, n ≥ 1} (10%)

(b) {wtrans(w) | w ∈ {a, b}∗}. (20%)

Die Turing-Maschinen sollen als Zustandsgraphen angegeben und erläutert wer-
den.

2. Ein Postsches Korrespondenzproblem ist eine Zeichenkette der Form

−−u1− · · ·−uk−−v1− · · ·−vk−−,

wobei ui und vi für i = 1, . . . , k selbst Zeichenketten sind, in denen der Bindestrich
nicht vorkommt. Eine Indexfolge i1 · · · in mit n ≥ 1 und 1 ≤ ij ≤ k für j =
1, . . . , n bildet eine Lösung, falls gilt:

ui1ui2 · · ·uin = vi1vi2 · · · vin .

Betrachte das folgende Postsche Korrespondenzproblem:

−−d−de−deh−deh−deh−deha−deha−wa−wa−wah

−−add−e−de−d−deha−eh−d−w−wah−wa−−.

(a) Gib Lösungen der Länge 3 und 5 an. (10%)

(b) Zeige, dass es keine weiteren Lösungen bis zur Länge 5 gibt. (15%)

3. Zeige, dass es unendlich viele Lösungen gibt, wenn ein Postsches Korrespondenz-
problem eine Lösung besitzt. (10%)



4. Sei −−u1− · · ·−uk−−v1− · · ·−vk−− ein gegebenes Postsches Korrespondenz-
problem, dessen Zeichenvorrat neben dem Bindestrich nur aus einem weiteren
Zeichen besteht.

(a) Zeige, dass eine Lösung existiert, falls es einen Index i ∈ {1, . . . , k} gibt, so
dass ui und vi die gleiche Länge haben. (5%)

(b) Zeige, dass eine Lösung existiert, falls es Indizes i, j ∈ {1, . . . , k} gibt, so
dass ui länger ist als vi und uj kürzer ist als vj. (10%)

(c) Beweise mittels vollständiger Induktion die folgende Behauptung. Falls für
alle i ∈ {1, . . . , k} ui länger als vi ist, gilt für alle nicht-leeren Indexfolgen s

length(u(s)) > length(v(s)).

Dabei ist u(λ) = λ = v(λ), sowie u(is) = uiu(s) und v(is) = viv(s). (15%)

(In diesem Fall gibt es somit keine Lösung.)

(d) Was gilt in den verbliebenen Fällen? (5%)

Die bearbeiteten Übungsaufgaben sind spätestens in der Woche vom 17.07.06 abzuge-
ben.


