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Anmerkung: Fiir Abgaben, die ausschliesslich mit IATEX erstellt wurden, gibt es einen Bonuspunkt.
Bitte geben Sie nur die resultierende PDF-Datei bzw. einen Ausdruck davon ab.

Aufgabe 10.1 (u-Operator; 2 Punkte)

Sei f : N2 — Ny eine Funktion, die durch ein WHILE-Programm P berechnet werden kann, welches
nur die Variablen xg, ..., x4 verwendet. Geben Sie ein WHILE-Programm an, das pf berechnet.
Sie diirfen alle abkiirzenden Schreibweisen aus der Vorlesung und fritheren Ubungen verwenden.
Hinweis: Achten Sie darauf, dass fiir jede Ausfithrung von P alle von P verwendeten Variablen
den richtigen Initialwert haben, und bedenken Sie, dass P diese Variablen verdndern kann.

Aufgabe 10.2 (Aufzihlungsfunktionen, 141.5 Punkte)

Sei ¥ = {a,b}. Geben Sie totale und berechenbare Funktionen f : Ny — 3* an, die die folgenden
Sprachen rekursiv aufzéhlen, und geben Sie jeweils die Funktionswerte f(0), f(1), ..., f(5) an.
Sie diirfen hierbei alle in der Vorlesung besprochenen berechenbaren Funktionen verwenden.

(a) L1 = {b"a®" | n € Ny, n ist gerade}
(b) Ly = {w € ¥* | a kommt in w genau einmal vor}

Aufgabe 10.3 (Rekursiv aufzéhlbare Sprachen, 14+1.5 Punkte)
Geben Sie fiir die folgenden Funktionen jeweils an, welche Sprache sie rekursiv aufzéhlen.
(a) f(x) = replace,,(bin(x + 1))
wobei replace,, : {0,1}* — {a,b}* alle '0’en durch a und alle ’1’en durch b ersetzt.

_ ) fa(3) falls x gerade
b} 7(=) = {fB(igl) sonst

wobel fa(x) und fp(x) totale und berechenbare Funktionen sind, welche die Sprache A
respektive die Sprache B rekursiv aufzéhlen.

Aufgabe 10.4 (Entscheidbarkeit und Semi-Entscheidbarkeit, 14+1+1 Punkte)

(a) Beweisen Sie: Wenn A C ¥* und B C ¥* semi-entscheidbar sind, dann ist A U B auch
semi-entscheidbar.

(b) Beweisen Sie: Wenn A C ¥* und B C ¥* entscheidbar sind, dann ist auch ANB entscheidbar.

(¢) Behauptung: Folgender Algorithmus ist ein Semi-Entscheidungsverfahren fiir AU B (hierbei
seien A und B semi-entscheidbar):

INPUT: w

IF x'4(w) =1 THEN
RETURN 1

ELSE IF y/3(w) =1 THEN
RETURN 1

ELSE
LOOP FOREVER

Wieso stimmt diese Behauptung im Allgemeinen nicht?



