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Deeltoets .i

Lemma
De taal L :=

{
(deel)n(toets)n

∣∣ n ∈ N
}
is niet regulier.

Bewijs.

..Voor elk woord ..w ∈ L is er een pomplengte ..p. Stel L is wel regulier.
Dan is er een pomplengte p zodat voor alle w ∈ L met |w | ≥ p

..we hebben w = xyz met |xy| ≤ p, |y| ≥ 1 en xyiz ∈ L met i ∈ N er
x, y, z ∈ Σ∗ zijn met w = xyz, |xy| ≤ p, |y| ≥ 1 en xyiz ∈ L voor alle
i ∈ N.
Verder, zie de uitwerking!

■
.
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niet elke taal is beslisbaar



Complement

Als L beslisbaar is, dan is L dat ook.



Diagonaliseren

Diag :=

{
⟨M ⟩

∣∣∣∣ M is een  en
accepteert ⟨M ⟩

}



Onbeslisbaarheid

Lemma
Diag is onbeslisbaar.

Bewijs.
Stel Diag is beslisbaar. Dan is er een beslisser dan Diag, zeg D.
Onderscheidt twee gevallen:

D accepteert ⟨D ⟩

Dan volgt ⟨D ⟩ ̸∈ Diag.
Dus ⟨D ⟩ ̸∈ L (D ).
Tegenspraak!

D verwerpt ⟨D ⟩

Dan volgt ⟨D ⟩ ∈ Diag.
Dus ⟨D ⟩ ∈ L (D ).
Tegenspraak!

■
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Geaccepteerde Woorden

A :=

{
⟨M,w ⟩

∣∣∣∣ M is een  en
accepteert w

}



Geaccepteerde Woorden

A is niet beslisbaar



Bewijs

Stel A is wel beslisbaar. Maak
de volgende .

D = “Op invoer van een  ⟨M ⟩:
. Test of ⟨M, ⟨M ⟩ ⟩ ∈ A

. Zo ja, accepteer. Zo nee, ver-
werp. ”

Zie dat D invoer ⟨M ⟩ accepteert
precies als M invoer ⟨M ⟩
accepteert.

Dus D beslist Diag.
Tegenspraak
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Herkenbaar

Een taal L heet (Turing-) herkenbaar wanneer er
een M bestaat met L (M ) = L.



niet elke taal is herkenbaar



Markov’s Principe

.Lemma
Als ..L en ..L herkenbaar zijn, dan zijn ze beslisbaar.

Bewijs.
Neem ..M en ..N ’s.
Construeer de volgende .

B = “Op invoer w :
. Simuleer M en N parallel op
het woord w.

. AlsM accepteert, accepteer.
Als N accepteert, verwerp. ”

Bekijk een willekeurig woord w.
Je weet dat óf w ∈ L óf w ∈ L.
Dus óf M accepteert óf N
accepteert ooit bij invoer w.

Zodoende accepteert of
verwerpt B bij elke invoer, en
hee taal L. ■
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Onherkenbare taal

A is niet herkenbaar



Reductie

Definitie
De taal A reduceert tot B, schrijf A ≤m B, als er een ..berekenbare
functie f : Σ∗ → Σ∗ is met :

w ∈ A precies als f
(
w
)
∈ B

.
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..

Er is een M die als je ’mw voert,
accepteert met f(w) op de tape



Voorbeelden van Reducties
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..A ≤m ..E
..E ≤m ..EQ
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⟨M,w ⟩ naar “Op invoer v : voor v = w, accepteer als M accepteert op v”
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Reducties en Complement

A ≤m B precies als A ≤m B



Beslisbaarheid en reducties

Lemma
Stel A ≤m B en B is beslisbaar. Dan is A ook beslisbaar.

Bewijs.
Neem f zó dat w ∈ A precies
als f (w) ∈ B. Beschouw de
volgende .

M = “Op invoer w:
. Bereken f (w) = v.
. Test of v ∈ B.
. Zo ja accepteer. Zo nee,
verwerp. ”

Bekijk een woord w ∈ Σ∗. Zie
dat f(w) altijd berekend kan
worden. De test v ∈ B is
beslisbaar bij aanname. Die
test slaagt precies als w ∈ A.

Dus M beslist A.

■
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