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8. Serie

Abgabe bis 9:25 Uhr am 19. Dezember

Aufgabe 1 [4 Punkte]

Sei k > 1 beliebig und seien L, ..., Ly C ¥* semi-entscheidbare Sprachen iiber dem selben
Alphabet ¥, welche %* partitionieren, d.h.

LlﬂLj:Q)furalle1§Z<j§/~c und L1UULk:E*
Was konnen Sie fiir alle ¢ = 1,..., k iiber die Entscheidbarkeit von L; aussagen?

Aufgabe 2 [4 Punkte]

Das spezielle Halteproblem K := {w € {0,1}*| M,, hélt auf Eingabe w} haben wir in
der Vorlesung auf Entscheidbarkeit untersucht. In dieser Ubungsaufgabe sollen Sie es auf
Semi-Entscheidbarkeit untersuchen. Beantworten Sie dazu folgende Fragen und beweisen
Sie Thre Antworten:

(a) Ist K semi-entscheidbar?

(b) Ist das Komplement K := {w € {0,1} | w ¢ K} von K semi-entscheidbar?

Aufgabe 3 [4 Punkte]

Sei ¥ C N ein durch < geordnetes Alphabet. Die lexikographische Ordnung (<iex, <lex)
auf X* ist dann wie folgt definiert. Fiir u = w1 ... up und v = vy ... v € X* gilt

U <jex ¥ & entweder £ < koderf/=Fkund 3t </¢: uy...uj—1 =v1...v;—1 und u; < v;,

U <jox ¥ & entweder u = v oder u <jex U .

Offensichtlich gibt es fiir alle ¥ C N eine berechenbare Bijektion (Abzéhlung) o: N — ¥*,
so dass (i) <iex 0(j), falls 7 < j.

Eine Sprache L C X* heifit in lexikographischer Ordnung rekursiv aufzihlbar, falls L = ()
oder falls es eine berechenbare Funktion f: N — 3* mit Wertebereich {f(i)| i € N} =L
gibt, so dass (i) <jex f(7), falls i < j. Zeigen Sie:

(a) L ist genau dann in lexikographischer Ordnung rekursiv aufzéhlbar, wenn L ent-
scheidbar ist. (Sie diirfen 0.B.d.A. |L| = co annehmen.)

(b) Jede unendliche, semi-entscheidbare Sprache L enthélt eine unendliche entscheidbare
Teilsprache L' C L.



Aufgabe 4 [4 Punkte]

Sei L eine Sprache iiber . Wir wollen einen ,, Aufzéhler” fiir L definieren. Grob gesprochen
ist ein Aufzihler fir L eine Turingmaschine M mit ,angeschlossenem Drucker“. Diese
TM M kann den Drucker als Ausgabegerit zum Drucken des derzeitigen Bandinhalts
rechts vom Schreib-Lesekopf benutzen. Formal kann ein Aufzihler z.B. als eine 2-Band-
TM definiert werden, welche das zweite Band nur ,,zum Drucken®“ benutzt und gedruckte
Woérter mit einem zusétzlichen Zeichen trennt.

(a) Zeigen Sie: es gibt einen Aufzihler fiir L genau dann, wenn L semi-entscheidbar ist.

(b) Beschreiben Sie informell einen Aufzihler fiir L = {a®" | n € N}.



