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Berechenbarkeit

Serie 6

Hinweise:
e Abgabeschluss fiir Losungen zu Hausaufgaben: 05.07.2018 vor der Vorlesung.
e Die Seminaraufgaben werden in den Ubungen vom 26.06. bis 05.07. besprochen.
e Beschriften Sie jedes Losungsblatt mit Matrikelnummer, Name, Ubungsgruppe.

e Schreiben Sie Ihre Losungen dokumentenecht auf; mit Bleistift verfasste Abgaben
werden nicht bewertet.

Zur Wiederholung 6.1
Tauschen Sie sich mit Ihren KommilitonInnen aus und kldren Sie die folgenden Fragen:
e Was ist PCP?
e Wie beweisen wir (Un)Entscheidbarkeit mittels Reduktion?
e Welche Mengen bezeichnen die Probleme Leerheit, Leerheit des Schnitts, Endlichkeit
des Schnitts, Inklusion und Aquivalenz iiblicherweise?
e Was ist WA?

Zur Wiederholung 6.2

Tauschen Sie sich mit IThren KommilitonInnen aus und kldren Sie die folgenden Fragen:
Wie hiangt die Komplexitdt von Algorithmen und Problemen zusammen?

e Wann ist eine Sprache polynomiell entscheidbar?

e Wann ist eine Sprache nichtdeterministisch polynomiell entscheidbar?

e Wann gilt L <p K fiir zwei Probleme L, K?
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Seminaraufgabe 6.1
(a) Wir definieren: L5-, = {P | P ist lsbares £-PCP}. Beweisen Sie nachfolgende
Aussagen.

@) {(100,110), (11,1),(1,01)} € L%
(i) {(110,1),(10,100), (10,010), (01,110)} € Lix).
(iii) L5cp < LI fiir beliebige T.
(b) Beweisen oder widerlegen Sie die Entscheidbarkeit des folgenden Problems:
{P WHILE-Programm | |P|, ist nicht LOOP-berechenbar }
Hinweis: Ein PCP P ist genau dann ein X-PCP, wenn u;, v; € X* fiir alle (u;,v;) € P gilt.

Seminaraufgabe 6.2
Wir betrachten die folgenden Probleme:

ProBLEM: RUCKSACK ProBLEM: PARTITION
GEGEBEN: 11,...,1 € N und r € N. GEGEBEN: 11, ...,1n; € N.
GEFRAGT: Existiert eine Teilmenge GEFRAGT: Existiert eine Teilmenge
I1C{1,...,k} mit IC{1,...,k} mit
Zni =71 Zni = Z Ifl]-
icl iel je{l,...k}\I

(a) Zeigen Sie RUCKSACK =<p PARTITION.
(b) Zeigen Sie PARTITION € NP.

Seminaraufgabe 6.3
(a) Bestimmen Sie die grofite Teilmenge der Typ-0 Sprachen, die unter Komplement
abgeschlossen ist.

(b) Wir betrachten WHILE-Programme P, die ausschliefilich durch nachfolgende
Regeln erzeugt wurden.

(1) xi=xj+z
(2) P; P,

Zeigen Sie explizit, dass fiir jedes dieser Programme |P|,4yy0-(p) arithmetisch
reprasentierbar ist.
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Hausaufgabe 6.4

(a) Beweisen oder widerlegen Sie nachfolgende Aussagen.

(i) {(abb,aab), (aa,a),(a,ba)} € L}{,“C’ZI’;C}

(ii) {(abca,bc), (caab,acbe), (ba,aaac), (abbaca,acab), (bb, bbbc), (abcb, bbaaab)} € Li{féa’;c}.
(iii) Es existiert P € Ll{,%},} mit endlich vielen Lésungen.
Hinweis: Resultate aus der Vorlesung diirfen benutzt werden.

(b) Wir definieren: Sei P ein PCP, dann ist Isg(P) die Menge der Losungen von P. Zeigen
Sie, dass {(P1, P») | Isg(Py) NIsg(P2) # @} unentscheidbar ist.

(c) Seien A, B und C beliebige Probleme. Beweisen oder widerlegen Sie:

Wenn A < Bund B <X_C,dann A < C.

Hausaufgabe 6.5

Wir betrachten die folgende Klasse von Problemen:
ProBLEM: n-FARBBAR

GEeGEBEN: Endlicher Graph G.

GEFRAGT: Existiert eine giiltige n-Farbung auf G?
Zeigen Sie, dass 3-FARBBAR <p 4-FARBBAR gilt.

Hausaufgabe 6.6
Wir betrachten einfachen, ungerichtete, endliche Graphen G = (V, E). Wir definieren:

clique,(G) = {SCV ||S|>nund (si,s2) € E fur alle 51,5, € S},
stabil,(G) = {SCV||S| >nund (sy,s2) € E fir alle s1,s, € S}

fur alle n € IN.

(a) Wir betrachten folgendes Problem:
ProsLEM: CLIQUE

GeGEBEN: Endlicher Graph G, natiirliche Zahl n.

GEFRAGT: Existiert ein Element in clique, (G)?
Zeigen Sie CLIQUE € NP.
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(b) Wir betrachten folgendes Problem:
ProsLEM: STABIL

GEGEBEN: Endlicher Graph G, natiirliche Zahl n.

GEFRAGT: Existiert ein Element in stabil,(G)?

Zeigen Sie STABIL € NP.
(c) Zeigen Sie STABIL <p CLIQUE.
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