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Aufgabe 3.1 (Rekursiv aufzéghlbar | — 4 Punkte)

In der Vorlesung haben Sie den Begriff der rekursiven Aufzéhlbarkeit als Semi-Ent-
scheidbarkeit kennengelernt. Tatsachlich gibt es eine dazu dquivalente Definition: Eine
Sprache A C ¥* ist genau dann rekursiv aufzéhlbar, falls A = 0 oder falls es eine totale
und berechenbare Funktion f : N — ™ gibt, so da3

A={f(0),f(1),f(2),...}.

Sprechweise: f z&hlt A auf. Zeigen Sie: Eine Sprache A C N ist genau dann rekursiv
aufzéhlbar, wenn sie semi-entscheidbar ist.

Hinweis: Fir die Rickrichtung identifizieren sie den Input n mit einem Tupel (m,k)
von natiirlichen Zahlen, z. B. via n = c(m k) = (™"%**) +m, wobei Sie die Berechen-
barkeit der Umkehrfunktion ¢~ (d. h. (m,k) = c~%(n)) voraussetzen kénnen.

Aufgabe 3.2 (Rekursiv aufzéhlbar Il — 4 Punkte)

Zeigen Sie fiur Mengen A,B C N:

Jede unendliche rekursiv aufzéhlbare Menge A besitzt eine unendliche entscheidbare
Teilmenge B.

Hinweis: Verwenden Sie die Definition von rekursiv aufzdhlbar aus Aufgabe 1.

Aufgabe 3.3 (Turing-Berechenbarkeit — 4 Punkte)
Geben Sie eine 1-Band Turingmaschine an, welche die Funktion

f(w) =ww

fir w e {a,b}* berechnet.

Beschreiben Sie zunéchst Ihre Idee und senden Sie dann Ihre L&sung im Eingabeformat
des TM-Simulatorshttp: //ai s.informatik. uni-freiburg.de/turing-appl et
per E-Mail an lhren Tutor.

Aufgabe 3.4 (Turingmaschine — 4 Punkte)

Wir konstruieren jetzt eine zweidimensionale Turingmaschine, indem wir das Band ei-
ner 1-Band Turingmaschine durch ein unendliches ,Schachbrett ‘(7 x Z) ersetzen. Der
Kopf der Maschine steht auf der Position (0,0) und es gibt vier Bewegungsrichtungen
Rechts, Links, Oben, Unten und Nichtbewegen. Beweisen oder widerlegen Sie:

Die zweidimensionale Turingmaschine ist &quivalent zur 1-Band Turingmaschine.

Die Ubungsblatter sollen in Gruppen von zwei Studenten bearbeitet werden. Bitte
schreiben Sie beide Namen auf Ihren Losungszettel, die Nummer Ihrer Ubungsgruppe
und den Namen lhres Tutors.

Abgabebis 11.15 Uhr in der Vorlesung oder Einwurf in die entsprechenden Briefkésten
im Erdgeschoss von Gebaude 51.



