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Theoretische Informatik: Berechenbarkeit und Komplexitét

11. Ubung Aufgabe 5 I-ITWK

1 Aufgabenstellung 11.5[1]

Beantworten und begriinden Sie:

1. Gilt PCP € RE ?
2. Gilt PCP € RE ?

3. Gilt PCP € REC ?
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2 Losung

Die BegrifHlichkeit ist im letzten Foliensatz|2] definiert — es soll geklart werden, ob sich die Menge
aller 16sbaren (1.) sowie nicht 16sbaren (2.) Instanzen des Postschen Korrespondenzproblems
(PCP) in der Menge aller rekursiv aufzihlbaren Instanzen (Semi-Entscheidbarkeit, RE) befindet
und ob sich die Menge aller nicht 16sbaren in der Menge der entscheidbaren Instanzen (REC,

3.) befindet.

Im PCP wird eine Instanz als endliche Menge von Paaren (z;,y;) endlicher Wérter iiber einem
endlichen Alphabet definiert. Die Instanz gilt als 16sbar, wenn es eine geordnete Verkettung
von x; gibt die gleich der Verkettung von y; derselben Ordnung ist. Da die Paar-Menge endlich
ist, kann man mogliche Losungen (sofern sie existieren) iiber eine naive Breitensuche finden,
am Beispiel aus der Vorlesung: P = {(1,111), (10111, 10), (10,0)}:

e Tiefe von 1, testen von (1) = (111)

Tiefe von 3, testen von (1,10111,10) = (111,10, 0)

Tiefe von 4, testen von (10111,1,1,10) = (10,111, 111,0) — akzeptierender Zustand

Input: (I1,y1), ce (Imyn) S ((Z*)2)n
14 1;

while {rue do

for w e {1,...,n}" do
if Ty, Ty - Ty, = Yy Yoy - - - Y, then
‘ Akzeptiere;
end
end
141+ 1;
end
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Es lésst sich also eine Turingmaschine konstruieren, die fiir alle 16sbaren PCP-Mengen irgend-

wann einen akzeptierenden Zustand liefern wird. Daraus folgt, dass 1. gilt.

PCP TM-akzeptierbar — PCP C N (PCP C X™) rekursiv aufzihlbar

Da wir in der Vorlesung bereits nachgewiesen haben, dass PCP nicht entscheidbar ist, und
PCP € PE gilt, kann 2. nicht gelten — bei einer entscheidbaren Menge wére sowohl L als auch

L rekursiv aufzahlbar.

PCP nicht entscheidbar
PCP C N (PCP C X™) rekursiv aufzéhlbar
PCP C N (PCP C X*) rekursiv aufzéhlbar 4§ ~ Gilt nicht

Aufgrund Diesen beiden Erkenntnissen gilt auch 3. nicht — PC' P wire genau dann entscheid-
bar, wenn sowohl PCP = PCP als auch PCP rekursiv aufzdhlbar wéiren — wenn PCP nicht
entscheidbar ist, ist auch PCP nicht entscheidbar.
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