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Ubungsblatt 13

Besprechung der miindlichen Aufgaben am 29.1.—1. 2. 2019
Bearbeitung des Moodle-MC-Tests bis 28. 1. 2019, 23:59 Uhr
Abgabe der schriftlichen Losungen am 5. 2. 2019 bis 15:10 Uhr
im Horsaal vor der Vorlesung

Essentielle Begriffe: Satz von Rice, PCP, (GOTO-Programm, P,NP)
Abzugeben sind 4 Blétter jeweils mit den Aufgaben: 75;77;78;79

Aufgabe 75 12 Punkte
Bestimmen Sie, welche der folgenden Sprachen entscheidbar, semi-entscheidbar, oder
nicht semi-entscheidbar sind. Begriinden Sie.

(a) Ly ={we{0,1}" | es gibt ein w’ € {0,1}" mit M, (w’) = 0} (miindlich)
(b) Ly ={we{0,1}" | es gibt ein w’ € {0,1}" mit M, (w) = 0} (miindlich)
(c) Ly ={we{0,1}" | L(M,,) ist semi-entscheidbar} (miindlich)
(d) Ly ={we{0,1}"| M, (w) fithrt immer die Kopfbewegung R aus} (miindlich)
(e) Ls = {w €{0,1}" | M, (w) fiihrt nie die Kopfbewegung N aus} (miindlich)
(f) Lg = {we{0,1}" | L(M,,) ist rekursiv aufzihlbar} (8 Punkte)
(g) L7 ={we{0,1}" | es gibt ein w’ # w mit L(M,) = L(M,)} (3 Punkte)
(h) Ls = {w e {0,1}" | My(w) = w} (8 Punkte)
(i) Lo ={we{0,1}" | L(M.,) € REG} (3 Punkte)
Aufgabe 76 mindlich

Fiir eine Sprachklasse S sei Lg = {w €e{0,1}" | L(M,) € S}. Beweisen sie folgende
Variante des Satzes von Rice: Lg ist unentscheidbar, aufler wenn Ls € {@, {0, 1}*}.

Aufgabe 77 5 Punkte
(a) Entscheiden Sie die beiden folgenden PCPr-Instanzen mit I' = {a, b}:
J ba abb bab 7, - [@aaa aa
Y7 \ab ab bb  abb 27\ aaa  aaaaa

Geben Sie im positiven Fall eine PCP-Loésung an und beweisen Sie im negativen
Fall, dass keine PCP-Losung existiert. (miindlich)

(b) Zeigen Sie, dass PCPy iiber uniren Alphabet ¥ entscheidbar ist. (5 Punkte)



Aufgabe 78 Gegeben sei die 2-DTM M = (Z,3,T',6,qo,9) 8 Punkte
mit Z = {qmqlv%,),qi»qQ}a Y= {a}a = {a7¢‘a‘—'} und

qoau = RN,  qodu — g RN,  qrau — qualRN,  qidu — qiduRN,
qoal = ¢iduRN,  ghdu — quduRN,  ¢lau - goaURN,  ¢jdu - ¢i¢URN,

0 qouu = gaUa LR, qiuu > gaUa LR, gaal — goaU LN, Qo > qadU LN,
q2UU — goUU RN

(a) Beschreiben Sie die Rechnung von M bei Eingabe a”. (miindlich)

(b) Sei g die von M berechnete Funktion. Geben Sie die Funktion f : N — N mit

g(a™) = af™ an. Begriinden Sie. (miindlich)
Bemerkung: Spater werden wir f als numerische Représentation von g bezeichnen
und es gilt: f(n) = numyqy (g(str{a}(n))).

(c) Geben Sie fiir f ein GOTO-Programm mit Korrektheitsbegriindung an, das nur
die Register rg bis r3 nutzt und maximal 16 Anweisungen enthalt. (8 Punkte)

Aufgabe 79 Zeigen Sie: 5420 Punkte
(a) NP ist unter u, n, Produkt und Sternhiille abgeschlossen. (1+1+1+2 P.)
(b) Auch P ist unter diesen Operationen abgeschlossen. (1+1+1+6 ZP.)

Hinweis: Benutzen Sie dynamische Programmierung (dhnlich dem
CYK-Algorithmus), um zu zeigen, dass P unter Sternhiille abgeschlossen ist.

Ein Homomorphismus heifit e-frei, falls h(w)+¢ fiir alle w # ¢ gilt.
(¢) NP ist unter e-freien Homomorphismen abgeschlossen. (8 ZP.)
(d) NP ist nicht unter beliebigen Homomorphismen abgeschlossen. (4 ZP.)
(e) P ist nicht unter e-freien Homomorphismen abgeschlossen, falls P # NP. (4 ZP.)
Hinweis: Betrachten Sie fiir d) und e) Sprachen der Form

{wH#a#K.#.. . #K||Ky,..., K, ist eine akz. Rechn. von M, (z)}.

Dabei sind die K/ € {a,b}”, d.h. die Konfigurationen K; werden mit a,b statt 0,1
als Ziffern codiert, withrend wie iiblich w,z € {0,1}" gilt.
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