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Hausaufgabe 1: Reduktionen [8 Punkte]
Betrachten Sie die folgenden Sprachen Uber X = {0, 1, #}. Zeigen Sie ohne Verwendung des
Satzes von Rice, dass keine von ihnen semi-entscheidbar sind.

a) [2Punkte] L, := {x#y#z|x ¢ L(M,) odery ¢ L(M,) oderz ¢ L(M,) }

b) [2 Punkte] L, := {w|{e} € £L(M,,) € {0}"}

c) [2 Punkte] L; := L, = {w| & ¢ £(M,,) oder L(M,,) £ {0}"}

d) [2 Punkte] L, := {w | w kodiert eine kontextfreie Grammatik G,, mit (23)* ¢ £(G,,) }

Hausaufgabe 2: Satz von Rice [4 Punkte]

Beweisen Sie Satz 5.10 aus dem Skript: Jede nicht-monotone Eigenschaft rekursiv-aufzahlbarer
Sprachen (RE) ist nicht semi-entscheidbar. Hierbei hei3t eine Eigenschaft P : RE - {0, 1} mono-
ton, falls fur alle Sprachen L, < L, die Ungleichung P(L;) < P(L,) gilt. (Falls P(L;) = 1, dann auch
P(Ly)=1.)

a) [4 Punkte] Zeigen Sie, dass keine nicht-monotone RE-Eigenschaft semi-entscheidbar ist.

Hausaufgabe 3: Berechenbarkeit [6 Punkte]
Gegeben ist die folgende partielle Funktion longestWord : DTM - N
und countEquiv : DTM x {0, 1}* 4 N.
max{ |x| | x € £L(M,)} falls £L(M,)endlich

longestWord(w) =
undefiniert sonst

a) [3 Punkte] Zeigen Sie unter Verwendung einer Reduktion, dass 1longestWord unberechen-

bar ist.
|£(M,,)]| falls x € £L(M,,) und £L(M,,) endlich

countEquiv(w,x) = {|="\ £(M,)| fallsx ¢ £(M,)und £\ £(M,,) endlich

0 sonst

b) [3 Punkte] Zeigen Sie unter Verwendung einer Reduktion, dass countMissing unberechen-
bar ist.



Ubungsaufgabe 4:
Zeigen Sie mit einer geeigneten Reduktion, dass die folgenden Probleme unentschiedbar sind.

Triple-PCP

Gegeben: Eine endliche Sequenz von Tripeln (x;,y1,2:), . .., (X, Vi, Zk)
aus Wortern tber {0, 1}.

Frage: Gibt es eine nicht-leere Sequenz von Indizes iy, . . . , i,
mitx; ..., X, =Y, Yi, =Zi,,---,Z?

Zeigen Sie, dass das Triple-PCP nicht co-semi-entscheidbar ist.

Ubungsaufgabe 5:
Gegeben sei die folgende partielle Funktion choose : TM x TM x {0, 1}* - {0, 1}:

0 falls x € L(Mg)
choose({M,), (M;), x) = {1 falls x € L(M;) \ £(M,)
undefiniert falls x ¢ £L(Mg) U L(M;)

Zeigen Sie, dass choose unberechenbar ist.

Ubungsaufgabe 6:

Wenden Sie den Satz von Rice, falls moglich, auf die folgenden Sprachen an. Begriinden Sie je-
weils, warum oder warum nicht der Satz angewendet werden kann.

Ls = {w € {0,1}" | £L(M,,) ist nicht entscheidbar. }

L ={w| L(M,) < HP}

L; ={w]| esgibtn < |8y, | mit0" € L(M,)}

Lg = {w]|{0011}.L(M,,) ="}

Ubungsaufgabe 7:
Betrachten Sie die folgende Sprache Le,p, = {w#w | w € {a,b}"} € {a, b, #}".

Ordnen Sie die Sprache Lc,,, méglichst genau in die folgenden Klassen ein: DTIME(O(f(n))),
NTIME(O(g(n))), DSPACE(O(h(n))) und NSPACE(O(j(n))). Findet Sie dazu mdglichst kleine Funktio-
nen f, g, hundj, sodass Lc,p, in den jeweiligen Klassen enthalten ist.

Begriinden Sie ihre Wahl, indem Sie jeweils die Arbeitsweise einer passenden Turingmaschine
erklaren (genaue Konstruktionen sind unnétig).



