HuMBOLDT-UNIVERSITAT zU BERLIN  Einfilhrung in die Theoretische Informatik
Pror. DRrR. JOHANNES KOBLER 11. Januar 2012

Ubungsblatt 11

Besprechung der miindlichen Aufgaben am 16.—20. 01. 2012
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 11:10 am 25. 1. 2012

Aufgabe 82 Zeigen Sie: miindlich

(a) Die Reduktionsrelation < ist reflexiv und transitiv, aber nicht antisymmetrisch.
(b) Die Klasse RE ist unter < abgeschlossen.

(c) Jede entscheidbare Sprache A ist auf die Sprache B = {1} reduzierbar (d.h. B
ist REC-vollsténdig).

(d) Jede semi-entscheidbare Sprache A ist auf das spezielle Halteproblem K redu-
zierbar (d.h. K ist RE-vollstédndig).

Aufgabe 83 miindlich
Fiir zwei Sprachen A und B sei die markierte Vereinigung A @ B definiert durch

A®B={0x|xe€ A} U{lz |z € B}.
Zeigen Sie fiir beliebige Sprachen A, B und C"
(a) A<A® Bund B< A® B.

(b) A @ B ist genau dann entscheidbar, wenn A und B entscheidbar sind.
(¢c) A®B ist genau dann semi-entscheidbar, wenn A und B semientscheidbar sind.
(d)

d) Es gilt genau dann A B < C, wenn A < C und B < C gilt.

Aufgabe 84 Zeigen Sie: miindlich, optional

(a) Durch A= B:< A < Bund B < A wird eine Aquivalenzrelation auf der Menge
der Sprachen definiert. (Die durch A reprisentierte Aquivalenzklasse [A] wird
auch der Grad (engl. degree) von A genannt und mit deg(A) bezeichnet.)

(b) Durch deg(A) < deg(B) & A < B wird eine Ordnung auf der Menge der
Grade definiert. (Zeigen Sie insbesondere, dass diese Ordnung wohldefiniert, also
unabhéngig von der Wahl der Représentanten ist.)

(c) Jede endliche nichtleere Menge von Graden besitzt ein Supremum.

Aufgabe 85 Zeigen Sie: miindlich

(a) Die Sprache {w#z#y | w,z,y € {0,1}* und M,, ist eine DTM mit M,,(x) = y}
ist RE-vollstandig.

(b) Eine Sprache A ist genau dann RE-vollstéindig, wenn A co-RE-vollstindig ist.

(c) Die Klasse aller RE-vollstindigen Sprachen und die Klasse aller co-RE-
vollstdndigen Sprachen sind disjunkt.

Aufgabe 86 Sind folgende Aussagen wahr? Begriinden Sie. miindlich
(a) Aus A < B und B € CSL folgt A € CSL.

(b) Wenn A* regulédr ist, dann kann A N {1}* unentscheidbar sein.

(c) A* ist fir jede Sprache A C {0,1}* semi-entscheidbar.

Aufgabe 87 8 Punkte

Fiir eine Sprachklasse S sei
Ls ={we{0,1}* | L(M,,) € S}.

Beweisen sie folgende Variante des Satzes von Rice: Ls ist unentscheidbar, aufler
wenn Lg € {&,{0,1}*} ist.

Aufgabe 88 12 Punkte
Welche der folgenden Sprachen sind entscheidbar? Begriinden Sie jeweils Thre Ant-
wort.

(a) {w € {0,1}* | es gibt ein w’ € {0,1}* mit M, (w") = 0}, (miindlich)
(b) {w € {0,1}* | es gibt ein w’ € {0, 1}* mit M, (w) = 0}, (miindlich)
(c¢) {w € {0,1}* | es gibt ein w’ # w mit L(M,,) = L(M,)}, (8 Punkte)
(d) {w e {0,1}* | L(M,,) ist rekursiv aufzahlbar}, (8 Punkte)
(e) {w e {0,1}* | L(M,,) ist semi-entscheidbar}, (8 Punkte)
(f) {w € {0,1}* | L(M,,) ist abzdhlbar}. (8 Punkte)
Aufgabe 89 10 Punkte
Betrachten Sie die Sprache Eq = {v#u | L(M,) = L(M,)}. Zeigen Sie:

(a) Das Halteproblem lasst sich auf Eq reduzieren. (4 Punkte)
(b) Das Halteproblem lisst sich auf Eq reduzieren. (4 Punkte)
(c) Weder Eq noch Eq sind semi-entscheidbar. (2 Punkte)
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