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Aufgabe 1)

SeiX := {0,1} und L die Sprache aller Palindrome gerader Lange.

(a) Konstruieren Sie eine deterministische Turingmasgtdie das Wortproblem zl entschei-
det.

(b) Geben Sie zu der konstruierten Turingmaschine einesraég durchlaufenen Konfiguratio-
nen bei der Eingabe := 0110 an.

LGOsung
(a) Die Sprachd. wird definiert durch
L= {ww? |wex*}

Die Turingmaschine soll nun das erste Zeicheles Eingabewortes einlesen, dieses durch
ein Ll ersetzen und bis zum Ende des Wortes fahren. Dort schaub slasletzte Zeichen
dem Zeicheru entspricht. Falls nein soll sie in einem FehlerzustandehalAndernfalls
|6scht sie das letzte Zeichen und fahrt an den Anfang det2d/ovo sie den ganzen Vorgang
wiederholt. Ist das komplette Wort durch ersetzt worden, soll die Maschine in einem
akzeptierenden Zustand halten.

Um beim,Nach hinten Fahren® zu merken, welches Zeichen wir am Anfdes Wortes
gelesen haben, kann man jeweils zwei verschiedene Zugtapgen (eine falls das Zeichen
eine0 und eine falls das Zeichen einevar) verwenden.

Der Graph in Abbildungl) definiert eine Turingmasching := (Q, >, T, 4, s, F') bei der
gilt £(7') = L.



11, L
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Abbildung 1: Graph der Turingmaschine aus Aufgabe 1

(b) Folgende Konfigurationen werden bei der Eingabe 0110 durchlaufen:

(5)0110 — (@)110 — 1(a)10 — 11(a)0 — 110(a)U — 11(b)0 — 1(2)1 — (2)11 — (2)U11
— ($)11 — (¢)1 = 1(c)U — (d)1 — (2)U — (s)U — (f)u

Aufgabe 2)

SeienL; und L, Sprachen Gibex. Beweisen Sie:

(a) Die semientscheidbaren Sprachen sind unter Kompldadumg nicht abgeschlossen
(b) Die semientscheidbaren Sprachen sind unter Vereigigad Durchschnitt abgeschlossen

(c) SindL; und L, entscheidbar, so ist audh \ L, entscheidbar.

LOsung

(a) SeiL; semientscheidbar. Das heif3t, es existiert eine Turingmmascdie bei Eingabe <
L, halt.



Annahme: L{ ebenfalls semientscheidbar. Also gibt es auch eine Tur@sgtrine, die bei
Eingabew ¢ L; halt.

= Es gibt eine Turingmaschine die sowohl fiire L, alsauch furw ¢ L, halt.

= L ist entscheidbar. Dies ist ein Widerspruch zur VoraussgtzAlso sind die semient-
scheidbaren Sprachen unter Komplementbildung nicht abtgssen.

(b) Seienl; und Lo semientscheidbar und
Ty = (Qu, 21,1, 01,81, F1)  und - To = (Q2, 32, T2, 02, 52, F3)

die TMs so, das9; akzeptiert fallsw € L, und7; akzeptiert fallaw € L.

Konstruiere nun eine neue 2—Band—, 2—Kopf-Turingmascfiine- (Q, %, T, 4, s, F') wie
folgt:

* Q:=Q1%XQ
e X =>X1UXH
e ':=11UI>

o 5:=(s1,52)

e Hier unterscheiden wir zwischeVereinigung”“ und,Durchschnitt”:

o= { {(QhQQ) eqQ | g €M Ng € Fg} falls LiN Ly
' {(q,2) €Q|qu e FiVqge )y falls LU L

L4 5((q17Q2)7a7 b) = ((p17p2)7ca d7 X7Y) WObeiél(QbCL) = (pl,C,X) Undég(qg,b) =
(pQ,d,Y).

Da jeden—Band, k—Kopf Turingmaschine durch eine normale Turingmaschineubert
werden kann, leistel’ das Gewiinschte.

(c) SeienL; und L, entscheidbar. Dann sind ihre charakteristischen Furgtion und o,
gegeben durch

{ 1 fals weL;
Xi ‘=

0 sonst
berechenbar.
Also lasst sich eine Turingmaschifiebauen die

1 falls weLiAwé¢ Lo
0 sonst

berechnet.
= L; \ Ly ist entscheidbar.



