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Satz 5.41

5.6 Semi-Entscheidbarkeit

Definition 5.40
Eine Menge@C N oder X*) heiBt semi-entscheidbar (s-e) gdw

falls x. € A
:c
falls x ¢ A
berechenbar ist. % M .
‘ . 6,/[

280

Eine Menge A ist entscheidbar gdw sowoh! A als auch A s-e sind.
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Satz 5.41 B
Eine Menge A ist entscheidbar gdw sowohl A als auch A s-e sind.

Beweis:
»=": Wandle TM fiir x4 in TM fiir X'y und X’ um:

281

Beweis (Forts.):

n=
Wandle TM M, fiir x’y und TM M, fiir X/Z in TM fiir x4 um:

input(z);

for s:=0,1,2,... do
if Mi[z] hdlt in s Schritten then output(1); halt fi ;
if Ma[x] hilt in s Schritten then outputTgl; halt fi

282

Satz 5.41 B
Eine Menge A ist entscheidbar gdw sowohl A als auch A s-e sind.

Beweis:
»=": Wandle TM fiir x4 in TM fiir x4 und x* um:

XA ja ja

w XA nein
-loop
pe ja
A — loop
W XA nein ja

Beweis (Forts.):

RS
Wandle TM M, fiir Xy und TM M5 fiir X’Z in TM fiir x4 um:

input(z);

for s:=0,1,2,... do
if Mi[x] halt in s Schritten then output(1); halt fi ;
if Ma[x] halt in s Schritten then output(0); halt fi

Formulierung mit Parallelismus:

input(x);
fiihre Mi[x] und Ms[z] parallel aus;

halt My, gib 1 aus, halt My, gib 0 aus. O
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Beweis (Forts.):

n=
Wandle TM M, fiir x’y und TM M, fiir X/Z in TM fiir x4 um:

input(z);

for s:=0,1,2,... do
if Mi[x] halt in s Schritten then output(1); halt fi ;
if My[z] hdlt in s Schritten then output(0); halt fi

Formulierung mit Parallelismus:

input(x);
fiihre M[z] und Ma[x] parallel aus;

halt My, gib 1 aus, halt My, gib 0 aus. ]

Lemma 5.42
Ist A < B und ist B s-e, so ist auch A s-e.

Beweis: Ubung

Definition 5.43

Eine Menge A heiBt rekursiv aufzéhlbar (recursively enumerable)
gdw A = () oder es eine berechenbare totale Funktion f: N — A
gibt, so dass

A={f0), (1), f(2),...}

Bemerkung;:
o Es diirfen Elemente doppelt auftreten (f(i) = f(j) fir i # j)
@ Die Reihenfolge ist beliebig.
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Definition 5.43

Eine Menge A heiBt rekursiv aufzahlbar (recursively enumerable)
gdw A = () oder es eine berechenbare totale Funktion f: N — A
gibt, so dass T

A={f00), (1), 5 (2),...}

Bemerkung:
o Es diirfen Elemente doppelt auftreten (f(i) = f(j) fir @ # j)
e Die Reihenfolge ist beliebig.

Lemma 5.44
Eine Menge A ist rekursiv aufzihlbar gdw sie semi-entscheidbar ist.

Beweis:
Der Fall A = () ist trivial. Sei A # ().

9
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Lemma 5.44
Eine Menge A ist rekursiv aufzihlbar gdw sie semi-entscheidbar ist.

Beweis:
Der Fall A = () ist trivial. Sei A # ().

»="1 Sei A rekursiv aufzdhlbar mit f. Dann ist A semi-entscheidbar:

input(x);
for i:=0,1,2,... do
if f(i) = then output(1); halt fi

,<": 0.B.d.A. nehmen wir A C N an.

Lemma 5.44
Eine Menge A ist rekursiv aufzihlbar gdw sie semi-entscheidbar ist.

Beweis:
Der Fall A = () ist trivial. Sei A # ().

»="1 Sei A rekursiv aufzdhlbar mit f. Dann ist A semi-entscheidbar:

input(x);
for i:=0,1,2,... do
if f(i) =« then output(1); halt fi

,<": 0.B.d.A. nehmen wir A C N an.

Sei A semi-entscheidbar durch (zB) GOTO-Programm P.
Problem: P[i] muss nicht halten und darf daher nur

, zeitbeschrankt" ausgefiihrt werden.

—
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Lemma 5.44
Eine Menge A ist rekursiv aufzihlbar gdw sie semi-entscheidbar ist.

Beweis:
Der Fall A = () ist trivial. Sei A # ().

=" Sei A rekursiv aufzdhlbar mit f. Dann ist A semi-entscheidbar:
input(x);

for i:=0,1,2,... do
if f(i) =z then output(1); halt fi

,<": 0.B.d.A. nehmen wir A C N an.
Sei A semi-entscheidbar durch (zB) GOTO-Programm P.

Beweis (Forts.):
Idee: Wir benutzen eine geeignete Bijektion ¢: N x N (—)@
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Beweis (Forts.):

Idee: Wir benutzen eine geeignete Bijektion ¢: N x N < N.
Seien p;: N — Nund p2: N — N mit

p2(c(ni,n2)) = ng

p1(c(ni,n2)) = ny und
e

(Umkehrung von ¢).

Beweis (Forts.):

Idee: Wir benutzen eine geeignete Bijektion ¢: N x N < N.
Seien p1: N —- Nund po: N — N mit

p1(c(ny,n2)) = ny und p2(c(ni,ng)) = no

(Umkehrungven ¢} ———
Sei d € A beliebig.

Folgender Algorithmus berechnet eine Aufzahlung von A:

inpu;(ﬁr—'
if P[pr(m)] hatt mach-pz{r)-Schrittenthen output(pi(n))

else output{d)fi

Korrektheit: Der Algorithmus halt immer und liefert immer ein
Element aus A.

285
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Beweis (Forts.):

Idee: Wir benutzen eine geeignete Bijektion ¢: N x N

Seien p1: N — N und pa: N — N mit

p2(c(ni,n2)) = ng

—

pi(e(ni,n2)) = und
S

(Umkehrung von ¢).

Seieliebig.
0

Satz 5.45
Die Menge K = {w | M,,[w]}} ist semi-entscheidbar.
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Satz 5.45
Die Menge K = {w | M,,[w]l} ist semi-entscheidbar.

Beweis:
Die Funktion /. ist wie folgt Turing-berechenbar:

Bei Eingabe w simuliere die Ausfiihrung von M,,[w];
gib 1 aus. O

287

5.7 Die Satze von Rice und Shapiro

Die von der TM M, berechnete Funktion bezeichnen wir mit .
Wir betrachten implizit nur einstellige Funktionen.

288

Satz 5.45
Die Menge K = {w | M,,[w]}} ist semi-entscheidbar.

Beweis:
Die Funktion x/; ist wie folgt Turing-berechenbar:

Bei Eingabe w simuliere die Ausfithrung von M,,[w];
gib 1 aus. O

@ Hier haben wir benutzt, dass man einen Interpreter/Simulator
flir Turingmaschinen als Turingmaschine programmieren kann.

@ Ein solcher Interpreter wird oft eine

Universelle Turingmaschine (U) genannt.

Korollar 5.46
K ist nicht semi-entscheidbar.

Semi-Entscheidbarkeit ist nicht abgeschlossen unter Komplement.

287

5.7 Die Satze von Rice und Shapiro

Die von der TM M,, berechnete Funktion bezeichnen wir mit (.
Wir betrachten implizit nur einstellige Funktionen.

Satz 5.47 (Rice)

Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

288



5.7 Die Satze von Rice und Shapiro

Die von der TM M, berechnete Funktion bezeichnen wir mit .
Wir betrachten implizit nur einstellige Funktionen.

Satz 5.47 (Rice)

Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

Es gelte weder F' = () noch F = alle ber. Funkt. (,F nicht trivial")
Dann ist unentscheidbar, ob die von einer gegebenen TM M,,
berechnete Funktion Element I ist, dh ob ¢, € F.

5.7 Die Satze von Rice und Shapiro

Die von der TM M, berechnete Funktion bezeichnen wir mit .
Wir betrachten implizit nur einstellige Funktionen.

Satz 5.47 (Rice)

Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

Es gelte weder F' = () noch F' = alle ber. Funkt. (,F nicht trivial")
Dann ist unentscheidbar, ob die von einer gegebenen TM M,,
berechnete Funktion Element I ist, dh ob ¢, € F.

Alle nicht-triviale semantische Eigenschaften von Programmen sind
unentscheidbar.

Beispiel 5.48
Es ist unentscheidbar, ob ein Programm

@ fiir mindestens eine Eingabe hilt.
(£ = {pw [ Fx. My[z]l})
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5.7 Die Satze von Rice und Shapiro

Die von der TM M,, berechnete Funktion bezeichnen wir mit (.
Wir betrachten implizit nur einstellige Funktionen.

Satz 5.47 (Rice)

Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

Es gelte weder F' = () noch F' = alle ber. Funkt. (,F nicht trivial*)

Dann ist unentscheidbar, ob die von einer gegebenen TM M,
berechnete Funktion Element F' ist, dh ob ¢, € F.

Alle nicht-triviale semantische Eigenschaften von Programmen sind
unentscheidbar.

5.7 Die Satze von Rice und Shapiro

Di der TM M, berechnete Funktion bezeichnen wir mit (.
Wir-betrachten implizit nur einstellige Funktionen.

Satz 547 (Rice)—
Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

Es gelte weder F' = () noch F' = alle ber. Funkt. (,F nicht trivial”)
Dann ist unentscheidbar, ob die von einer gegebenen TM M,
berechnete Funktion Element F' ist, dh ob ¢, € F.

Alle nicht-triviale semantische Eigenschaften von Programmen sind
unentscheidbar.

Beispiel 5.48
Es ist unentscheidbar, ob ein Programm

@ flir mindestens eine Eingabe halt.
(F" = {pw [ 3z, My[z]1})

o fiir alle Eingaben halt. (F = {pw | Vz. My[z]l})
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Satz 5.49 (Rice-Shapiro)

Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

Ist Cp:={w | v € F} semi-entscheidbar,

so gilt fiir alle berechenbaren f:

f € F & es gibt eine endliche Teilfunktion g C f mit g € F.

Satz 5.49 (Rice-Shapiro)

Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

Ist Cr:={w | pw € F'} semi-entscheidbar,

so gilt fiir alle berechenbaren f:

feF @es gibt eine endliche Teilfunktion g C f mit g € F.

Beweis:
@ mit Widerspruch.
Sei f € F, so dass fiir alle endlichen g C f gilt g ¢ F'.

292
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Satz 5.49 (Rice-Shapiro)

Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

Ist Cp :={w | vw € F'} semi-entscheidbar,

so gilt fiir alle berechenbaren f:

f € F < es gibt eine endliche Teilfunktion g C f mit g € F.

Beweis:
=" mit Widerspruch.

Satz 5.49 (Rice-Shapiro)

Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

Ist Cp :={w | vw € F'} semi-entscheidbar,

so gilt fiir alle berechenbaren f:

f € F & es gibt eine endliche Teilfunktion g C f mit g € F.

Beweis:

=" mit Widerspruch.

Sei f € F, so dass fiir alle endlichen g C f gilt g ¢ F.
Wir zeigen KS Cr womit Cp nicht semi-entscheidbar ist.

292

292



Satz 5.49 (Rice-Shapiro)

Sei F' eine Menge berechenbarer Funktionen.

Ist Cr :={w | ¢, € F'} semi-entscheidbar,

so gilt fiir alle berechenbaren f:

f € F & es gibt eine endliche Teilfunktion g C f mit g € F.

Beweis:

=" mit Widerspruch.

Sei f € F, so dass fiir alle endlichen g C f gilt g ¢ F'.
Wir zeigen K < Cr womit CF nicht semi-entscheidbar ist.
Widerspruch

Beweis (Forts.):
Reduktionz < Cp mit h: {0,1}* — {0,1}*:
Mh(w) ist die Kodierung folgender TM:

Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].

Halt diese BerechnungTﬁ < t Schritten, gehe in eine endlos Schleife,
sonst berechne f(t).

292
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Beweis (Forts.):
Reduktioff K < Cgymit h: {0,1}* — {0,1}*:
h(w) ist die Kodierung folgender TM:

Beweis (Forts.):
Reduktion K < Cg mit h: {0,1}* — {0,1}*:
h(w) ist die Kodierung folgender TM:

Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].

Halt diese Berechnung in <t Schritten, gehe in eine endlos Schleife,
sonst berechne f(t).

Wir zeigen

weK & huw)eCr
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Beweis (Forts.):
Reduktion K < Cg mit h: {0,1}* — {0, 1}*:
h(w) ist die Kodierung folgender TM:

Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].
Halt diese Berechnung in < ¢ Schritten, gehe in eine endlos Schleife,

sonst berechne é(t)

Wir zeigen

|

Beweis (Forts.):
Reduktion K < Cp mit h: {0,1}* — {0, 1}*:
h(w) ist die Kodierung folgender TM:

Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].
Hilt diese Berechnung in < ¢ Schritten, gehe in eine endlos Schleife,
sonst berechne f(t).

Wir zeigen

weK & h(w)eCp

o weK = —Mywll = ¢pw) =feF = h(w) € Cr
e Falls w ¢ K dann halt M, [w] nach eineyZahl ¢ von Schritten.

C—— -
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Beweis (Forts.):

Reduktion K < Cg mit h: {0,1}* — {0,1}*:

h(w) ist die Kodierung folgender TM:
Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].
Halt diese Berechnung in <t Schritten, gehe in eine endlos Schleife,
sonst berechne f(t).

Wir zeigen
weK & h(w)eCp
B =
o we K = -Mywll = ppuw) = fEF = h(w) € Cr

Beweis (Forts.):
Reduktion K < Cg mit h: {0,1}* — {0,1}*:
h(w) ist die Kodierung folgender TM:

Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].
Halt diese Berechnung in <t Schritten, gehe in eine endlos Schleife,
sonst berechne f(t).

Wir zeigen

weK & h(w)eCp

oweK — -Myuwl = hw) = fEF = h(w) € CF

o Falls w ¢ K dann halt M, [w] nach eine Zahl ¢ von Schritten.
Damit gilt: ¢, ist f eingeschrankt auf {0,...,t —1}.
-
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Beweis (Forts.):
Reduktion K < Cg mit h: {0,1}* — {0, 1}*:
h(w) ist die Kodierung folgender TM:

Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].
Halt diese Berechnung in < ¢ Schritten, gehe in eine endlos Schleife,
sonst berechne f(t).

Wir zeigen

weK < h(w)eCp

o we K — -Myw)ll = Ohw) = fEF = h(w) € CF
e Falls w ¢ K dann hélt M, [w] nach eine Zahl ¢ von Schritten.
Damit gilt: @, ist f eingeschrankt auf {0,...,¢ —1}.
Nach Annahme folgt ¢y, ¢ F, dh h(w) & CF.

Beweis (Forts.):
Reduktion K < Cp mit h: {0,1}* — {0,1}*:
h(w) ist die Kodierung folgender TM:

Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].

Hilt diese Berechnung in < ¢ Schritten, gehe in eine endlos Schleife,
sonst berechne f(t).

<
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Beweis (Forts.):
Reduktion K < Cg mit h: {0,1}* — {0,1}*:
h(w) ist die Kodierung folgender TM:

Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].
Halt diese Berechnung in <t Schritten, gehe in eine endlos Schleife,
sonst berechne f(t).

Wir zeigen

T T wek-seAhtwyeCqr—

o weK = —Mywll = ) =fEF = h(w) € Cr
e Falls w ¢ K dann halt M, [w] nach eine Zahl ¢ von Schritten.

293

Beweis (Forts.):
»<=" mit Widerspruch.

O
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Beweis (Forts.):
Reduktion K < Cg mit h: {0,1}* — {0, 1}*:
—h(w) ist die Kodierung folgender TM:

Bei Eingabe ¢ simuliere ¢ Schritte von M, [w].

/) Halt diese Berechnung in < ¢ Schritten, gehe in eine endlos Schleife,

sonst berechne f(t).

—_—

Wir zeigen

weK < h(w)eCp

5.8 Das Postsche Korrespondenzproblem
Gegeben beliebig viele Kopien der 3, Spielkarten”

o1 [ [0]
o 1 o
g U

gibt es dann eine Folge dieser Karten

so dass oben und unten das gleiche Wort steht?

293
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Rice-Shapiro (in Kurzform): Cp :={w | ¢y € F'} s-e =
f € F & es gibt endliche Funkt. ¢ C f mit g € F.
Ein Programm heiBt terminierend gdw es fiir alle Eingaben hilt.

Korollar 5.50

e Die Menge der terminierenden Programme ist nicht
semi-entscheidbar.

e Die Menge der nicht-terminierenden Programme ist nicht
semi-entscheidbar.

Beweis:

@ F':= Menge aller berechenbaren totalen Funktionen.

5.8 Das Postsche Korrespondenzproblem
Gegeben beliebig viele Kopi/)en der 3 ,Spielkarten*
T

ool 9 [0]
o m o

gibt es dann eine Folge dieser Karten

so dass oben und unten das gleiche Wort steht?

.I.. //(ﬂ/QLj"JA/ﬁ;_/

go
Kurz: 1,2,1,3. 7 0L 17 7 7?50)975

—
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Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (:El,yl) - (Tk, y), wobei

ziy; € BT

Problem: Gibt es eine Folge von Indizes il, ceyin € {1, ..., Kk},
n >0, mit x;, . = Yi; ... Yi,
- p i - T L__NJ

298
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Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s

Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,91),...,

Zi,Yi € E+.

(zk, yx), wobei

Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s

Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,91),. ..,

T, Yi € 2+.

Py

I\

(zk, yx), wobei

js,f)[@

€51 7]
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Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (1,y1), ..., (Zk, yx), wobei
Ti, Yi € E+.

Problem: Gibt es eine Folge von Indizes iy, ..
n>0 mitx, ..., =Y. .Y, '

in € {1, ..., k},

Dann nennen wir ¢y, ..., eine Lésung
der Instanz (x1,y1), .-, (xk, yx) des PCP Problems.

Beispiel 5.52
e Hat (1,111), (10111,10), (10,0) eine Losung? 2,1,1,3
Do 717 4 1 1y

1o N4 A7 o
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Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,41),. .., (Zk, yx), wobei
Zi,Yi € >t

Problem: Gibt es eine Folge von Indizes i1, ..
n>0 mtax,...¢i, =Yi.. Y,

in €{1,... Kk},

Dann nennen wir iy, ...,%, eine Losung
der Instanz (z1,v1),- .., (2, yr) des PCP Problems.

Beispiel 5.52

Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,41),. .., (Zk, yx), wobei
T, Yi € 2+.

Problem: Gibt es eine Folge von Indizes iy,...,i, € {1,...,k},
n>0 mitx,...¢, =Yi.. Y,

Dann nennen wir iy, ...,%, eine Losung
der Instanz (z1,v1),- .., (2, yr) des PCP Problems.

Beispiel 5.52

(1,111), (10111, 10), (10,0)
(b, ca), (a,ab),(ca,a), (abe, c)

e Hat eine Lésung? 2,1,1,3

e Hat eine Losung?
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Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,41),..., (g, yx), wobei
T, Yi € .
Problem: Gibt es eine Folge von Indizes iy, ..
n>0 mitx,...¢, =Y, ...Y,"
Dann nennen wir ¢y, ..., eine Lésung
der Instanz (x1,91), ..., (xr, yx) des PCP Problems.

in € {1, ..., k},

Beispiel 5.52

e Hat
e Hat

(1,111), (10111, 10), (10,0) eine Losung? 2,1,1,3
(b, ca), (a,ab), (ca,a), (abe,c) eine Losung? 2,1,3,2,4

——

Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,y1),..., (xg, yx), wobei
Ti, Yi € E+.
Problem: Gibt es eine Folge von Indizes iy,...,i, € {1,...,k},

n>0 mitx, ..., =Y. .Y, '

Dann nennen wir ¢y, ..., eine Lésung
der Instanz (z1,91), ..., (xg, yx) des PCP Problems.

Beispiel 5.52
e Hat (1,111), (10111,10), (10,0) eine Losung? 2,1,1,3
e Hat (b,ca),(a,ab),(ca,a), (abe,c) eine Lésung? 2,1,3,2,4
e Hat (101,01), (101,010), (010,10) eine Lésung? Nein!
e Hat (10,101), (011,11), (101,011) eine Lésung? [HMU]
e Hat (1000, 10), (1,0011), (0,111), (11,0) eine Lésung?
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Definition 5.51 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,41),. .., (2, yx), wobei
Zi,Yi € >t
Problem: Gibt es eine Folge von Indizes i1, ..
n>0 mitx, ...z, =Y. Y,
Dann nennen wir iy, ...,%, eine Losung
der Instanz (z1,41), ..., (z,yi) des PCP Problems.

in €4{1,..., Kk},

Beispiel 5.52
e Hat (1,111), (10111,10), (10,0) eine Lésung? 2,1,1,3
e Hat (b, ca), (a,ab),(ca,a), (abe,c) eine Losung? 2,1,3,2,4
e Hat (101,01), (101,010), (010,10) eine Lésung? Nein!
e Hat (10,101), (011,11), (101,011) eine Losung?

[d Emil Post.
A Variant of a Recursively Unsolvable Problem.
Bulletin American Mathematical Society, 1946.

Emil Leon Post, 1897 (Polen) — 1954 (NY).
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Lemma 5.53
Das PCP ist semi-entscheidbar.

Lemma 5.53
Das PCP ist semi-entscheidbar.

Beweis:
Zahle die moglichen Losungen der Lange nach auf, und probiere
jeweils, ob es eine wirkliche Losung ist.

Wir zeigen nun:
H < MPCP < PCP

7 7

0

300

300

Lemma 5.53
Das PCP ist semi-entscheidbar.

Beweis:
Zihle die moglichen Losungen der Lange nach auf, und probiere
jeweils, ob es eine wirkliche Losung ist.

Lemma 5.53
Das PCP ist semi-entscheidbar.

Beweis:
Zihle die moglichen Losungen der Lange nach auf, und probiere
jeweils, ob es eine wirkliche Losung ist.

Wir zeigen nun:

wobeli

Definition 5.54 (Modifiziertes PCP, MPCP)

Gegeben: wie beim PCP

Problem: Gibt es eine Losung i1,...,4, mit i; = 17

O

O
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Satz 5.55
MPCP < PCP

Satz 5.55
MPCP < PCP

Beweis:

Fiirw=aj...ayn:

w

#al#OJZ# s #an#

301

301

Satz 5.55
MPCP < PCP

Beweis:
Fiirw=ay...an:
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Satz 5.bb
MPCP < PCP

Beweis:
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Satz 5.56

glLere

= H#a#ax# .. Han#

a1 FaFF . . FHanFH

= Far#ax# ... F#ay

N s N

_((_33_1,y1>a($1,y1)7- )

(5, yk), (3, #8

H<MPCP

301

302

Satz 5.b6
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Satz 5.b6

Beweis:
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6%&4’8{6 [’ Satz 5.56

H<MPCP H < MPCP

Beweis:
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Beweis:
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Satz 5.b6
—H < MPCP
Beweis:
o (#,#qou#)

o (a,a) fiiralle a € T U {#}

o (qa,q'a) falls §(q,a) = (¢',d’, N)
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Aus H < PCP folgt direkt

Korollar 5.57
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 5.58
Das PCP_ist auch fiir ¥ = {0, 1} unentscheidbar
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Aus H < PCP folgt direkt

Korollar 5.57
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 5.58
Das PCP ist auch fiir ¥ = {0, 1} unentscheidbar

Beweis:
Wir nennen dies das 01-PCP und zeigen PCP < 01-PCP.

Aus H < PCP folgt direkt

Korollar 5.57
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 5.58
Das PCP ist auch fiir ¥ = {0, 1} unentscheidbar

Beweis:
Wir nennen dies das 01-PCP und zeigen PCP < 01-PCP.

Sei ¥ ={ai,...,an} das Alphabet des gegebenen PCPs.
Abbildung auf ein 01-PCP: % '~

ajl...ajn = ajl...ajn
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Aus H < PCP folgt direkt

Korollar 5.57
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 5.58
Das PCP ist auch fiir ¥ = {0, 1} unentscheidbar

Beweis:
Wir nennen dies das 01-PCP und zeigen PCP < 01-PCP.

Sei ¥ ={ai,...,an} das Alphabet des gegebenen PCPs.
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