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Aufgabe 21 (5 Punkte)

Die Funktion f :X" — A" ist total, da jedem Element aus X" ein Element aus A"
zugeordnet wird. Die Funktion ist ferner berechenbar, da es méglich ist, eine Turingmaschine
zu konstruieren, welche ein Element aus X in ein Element aus A" transformiert. Teilt man
nun ein Wort w € L in seine Bestandteile auf, so erhalt man nach der Definition der Funktion

f ein Wortaus f(L).

Sei L =L={X,%,..Jund L, =f(L)="f(L)={f(x),f(xX). -}
xel o f(x)el,
Esgiltnun Ax ¢ L, < f(x)¢eL,.Hieraus folgt nun L, <L,.
VieN
Sei L, nun entscheidbar so gilt nach dem in der Ubung nachgewiesenen Sachverhalt, dass
L, ebenfalls entscheidbar ist.

Sei L, nun rekursiv so gilt nach dem in der Ubung nachgewiesenen Sachverhalt, dass L,
ebenfalls rekursiv ist.
Somitistauch f (L) entscheidbar bzw. rekursiv aufzahlbar.

Aufgabe 22 (5 punkte)
Sei F die Klasse aller Sprachen Lc ¥".
Beweisen Sie per Diagonalisierung, dass F Uberabzéahlbar ist.

Worter  Sprachen | | L, L ...

Wir erzeugen eine Tabelle, in deren Spalten sich die Sprachen L < X" befinden. In den
Zeilen finden sich anschlie3end alle Giberhaupt erzeugbaren Worter (also o). In den
einzelnen Tabellenfeldern steht die Aussage, ob die Sprache L, das Wort w; enthalt.

Wir betrachten nun die Diagonale und erzeugen eine Sprache, die genau das Gegenteil der
Diagonalen enthélt. Diese neue Sprache ist in der Tabelle noch zu keinem Zeitpunkt
aufgezahlt worden, da die Sprache sich mit bereits vorhandenen Sprachen mindestens an

der Stelle der Diagonalen w; L; unterscheidet, da die neue Sprache aus dem Gegenteil der
Diagonalen gebildet wurde. Wéare diese Sprache bereits aufgezahlt worden, so misste sie

sich von sich selber an der Stelle der Diagonalen unterscheiden. Dieses ist offensichtlich
nicht maglich, so dass aus diesem Widerspruch folgt, dass F nicht abzahlbar ist.




Aufgabe 23 (5 Punkte)

L, ={(M}|M halt fiir endlich viele Eingaben}

H<L

Zu tun: Gebe eine berechenbare Funktion f an, firr die gilt: f ((M)x) =M’

Die Maschine M’ sei baugleich mit der Maschine M halte aber fir 0,1,...,n. Fr samtliche
andere Eingaben verhalte sich die Maschine wie M gestartet mit X, so dass sie fir diese
Eingaben nicht halt.

L, ={(M)|M halt fiir unendlich viele Eingaben|

Da wir nun wissen, dass L, unentscheidbar ist und L, das Komplement von L, ist, folgt nun,
dass L, ebenfalls nicht entscheidbar ist.

Aufgabe 24 (5 punkte)
L, ={(M)|M halt fiir endlich viele Eingaben}

S sei die Menge aller partiellen Funktionen, die nur auf endlich viele Eingaben definiert ist.
Es gilt somit: L(S):={(M)|M berechnet eine Funktion aus S} . Somit ist die Funktion nicht
entscheidbar.

L, ={(M}|M halt fiir unendlich viele Eingaben}

S sei die Menge aller partiellen Funktionen, die fir unendlich viele Eingaben definiert ist. Es
gilt somit: L(S):={(M)|M berechnet eine Funktion aus S} . Somit ist die Funktion nicht
entscheidbar.
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