Ubung 7: (M)PCP Reduktionen

Berechenbarkeit und Komplexitatstheorie



Aufgabe 1
K <[MPCP < PCP

Sei P eine MPCP Instanz mit Alphabet ..

— Erstelle PCP Instanz f(P) mit Alphabet X N {#,$}

s.d. P € MPCP < f(P)e€ PCP

Fiir ein Wort w = ajas....a,, aus 1T sei

wb = a1 axfF ... FamTf
we = FFar#axH ... HFam

Aus P = ((x1,y1), (T2,92),

erzeuge  f(P)i= ((+] i) () y5), (ah 45),..



Aufgabe 1

K < MPCP| < PCP weK < f(w)e MPCP

T

TM <= Liste von Tupeln

# 201010 # Ky # Kq #
H# Oze1010 # Ky # Ky #



Aufgabe 1

K < MPCP| < PCP we K < f(w) e MPCP

T

TM <= Liste von Tupeln

id

Startwortpaar:  (#, #OzowOH)



Aufgabe 1

K < MPCP| < PCP we K < f(w) e MPCP

T

TM <= Liste von Tupeln

2O
4 Oz1010 # O

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln:  (a,a) fur alle a € AU {#}



Aufgabe 1

K < MPCP| < PCP we K < f(w) e MPCP

T

TM <= Liste von Tupeln

# DZ()l
# Oz1010 # O%0

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)
Kopierregeln:  (a,a) fur alle a € AU {#}

Uberfithrungsregeln:  (sa,s’c) falls 6(s,a) = (s',c, N)



Aufgabe 1

K < MPCP|< PCP we K < f(w) e MPCP

T

TM <= Liste von Tupeln

# DZ()l

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln:  (a,a) fur alle a € AU {#}

Uberfithrungsregeln:  (sa,s’c) falls §(s,a) = (s', ¢, N)
(sa,cs’) falls 6(s,a) = (s',¢, R)



Aufgabe 1

K < MPCP|< PCP weK <— f(w)e MPCP

T

TM <= Liste von Tupeln

# |:|201
# DZOlO].I:l #z1DO

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)
Kopierregeln:  (a,a) fur alle a € AU {#}
Uberfithrungsregeln:  (sa,s’c) falls §(s,a) = (s', ¢, N)
(sa,cs’) falls 6(s,a) = (s, ¢, R)
(bsa, s'be) falls d(s,a) = (s',¢, L) fir alle b € A



Aufgabe 1

#0029 1010 4 2ol
42z 1010 # 21010 # 2o OO

Startwortpaar:  (#, #0zowO#)
Kopierregeln:  (a,a) fir alle a € AU {#}
Uberfithrungsregeln: (sa, s'c) falls d(s, a
(sa,cs’) falls (s, a
(bsa, s'bc)  falls (s, a
(#sa, #s'Tc) falls i(s, a

N— e e N

s’,cL

fir alle b € A



DZO 10101
DZO 10101

201010 #  #01010 2
20001010 01010 2 # 0101021

(#7 #DZOwD#)
(a,a) fir alle a € AU{#}

(sa,s'c) falls 6(s,a) = (s',¢, N)

(sa,cs’) falls §(s,a) = (¢, ¢, R)

(bsa, s'bc) falls 6(s,a) = (s',¢c, L) fir alle b € A
(#sa, #s'0c) falls §(s,a) = (', ¢, L)

(s#, s’ c#) falls 6(s,0d) = (s',¢, N)



DZO 10101
DZO 10101

201010 #  #01010 2
2001010 01010 2 # 010101 24

(#7 #DZOwD#)
(a,a) fir alle a € AU {#}

(s#, s’ c#) falls §(s,d) = (s',¢, N)
(s#£,cs'#) falls 0(s,0d) = (¢, ¢, R)

(sa,s'c) falls d(s,a) = (s',¢, N)

(sa,cs’) falls §(s,a) = (¢, ¢, R)

(bsa, s'bc) falls 6(s,a) = (s',¢c, L) fir alle b € A
)=1(s",¢, L)

»w O

(

(
(#sa, #s'0c) falls (s, a

(

(



DZO 10101
DZO 10101

201010 # #01010
20010101 01010 2 # 01012501

(#7 #DZOwD#)
(a,a) fir alle a € AU{#}

(sa,s'c) falls d(s,a) = (s',¢, N)

(sa,cs’) falls §(s,a) = (¢, ¢, R)

(bsa, s'bc) falls 6(s,a) = (s',¢c, L) fir alle b € A
(#sa, #s'0c) falls (s, a)

(s#,s'c#) falls §(s,0d) = (s, ¢, N)
(s#,cs’'#) falls 6(s,0d) = (s', ¢, R)
s,10) = (

= (s',¢c, L)
(bs#£, s'bett) falls 0(s,[d) = (s',¢, L) fir alle b € A

(
(
(
(
(
(



01010 21 # 010120
01010 21 # 0101201 #0101 24

(#, #Ozow#)

(a,a) fir alle a € AU{#}

(sa,s'c) falls d(s,a) = (s',¢, N)

(sa,cs’) falls §(s,a) = (¢, ¢, R)
(bsa, s'bc) falls 6(s,a) = (s',¢c, L) fir alle b € A

(#sa,#s'0Oc) falls d(s,a) = (', ¢, L)
(
(
(

S, a

(s#, s’ c#) falls §(s,d) = (s',¢, N)
(s#,cs'#) falls §(s,00) = (', ¢, R)
(bs#, s'be#) falls 0(s,0d) = (s',¢, L) fiir alle b € A

(sfa,s¢) und (ass,sy) firalle a€ A,speF



110101 21 DlOlZfDl DlOlZfl Zf
|:|101|:|21 |:|101sz1 DlOlZfl Zf

(#, #Ozow#)

(a,a) fir alle a € AU{#}

(sa,s'c) falls d(s,a) = (s',¢, N)

(sa,cs’) falls §(s,a) = (¢, ¢, R)
(bsa, s'bc) falls 6(s,a) = (s',¢c, L) fir alle b € A

(#sa,#s'0Oc) falls d(s,a) = (', ¢, L)
(
(
(

S, a

(s#, s’ c#) falls §(s,d) = (s',¢, N)
(s#,cs'#) falls §(s,00) = (', ¢, R)
(bs#, s'be#) falls 0(s,0d) = (s',¢, L) fiir alle b € A

(sfa,s¢) und (asy,sy) firalle ae€ A,speF
(zr##, #)



Gegeben: Turingmaschine M = ({20, 2¢},{0,1},40, 1,1}, 6, 20,01, {z¢ })

6(z,w) 0 1 []
<0 (Z(),O,R) (20717R) (Zf,O,N)

a) MPCP Instanz, die sich aus K < M PCP ergibt.
Y=Il'uzu {#} — {07 17|:|7207Zf7#}

(#, #OzowO#)
(0,0) (1,1) (O,0 (##)
(200,020)  (201,129) (200, 240)
(0zf,25) (Lzp,z¢) @2y, 25) (250, 2¢) (251, 2¢) (240, 2)
(2 ##, #)



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #OzowOH)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

7
102010104



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

40
400201010400



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln: — (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#DZol
#DZO 101|:|#|:| 12()



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#DZO 10
#DZO 101|:|#|:| 12:0 0



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#DZolol
#DZO 101|:|#|:| 1200 1



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#DZO 1010
#DZO 101|:|#|:| 12:0 010



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2¢1)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#DZO 101|:|#
#DZO 101|:|#|:| 12:0 0 1|:|#



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#DZO 101|:|#|:|
#DZO 101|:|#|:| 12:0 010 #D



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#DZO 101|:|#|:| 1
#DZO 101|:|#|:| 12:0 0 1|:|#|:| 1



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 240)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02z01010401 20
#DZO 101|:|#|:| 12:0 010 #D 1 OZQ



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

40201010401 200 1
#DZO 101|:|#|:| 12100 1|:|#|:| 1 0201



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02010104#01 2,0 10
#02010104#01200104#01 02910



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02010104#01 200 104
#02010104#01200104#01 02104



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#0201010+401 200 1040
#02z01010#012,010+#01 0z91O#0O



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#0201010401 20 1O0#01
#02010104#0120010#01 0z01O0#0O1



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02010104#012,0 104010
#02010104#0120010#01 0210#01 0



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln: — (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#0201010#01 2010401 0291
#0201010#012,010+#01 0z91O4#01 0 12



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02z01010#01 2,0 10401 02910
#02z01010#012,010+#01 0z91O#0O1 0 120



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02010104#01 200 1O0#01 020104
#02z01010#0120010#01 02910+#01 0 1290



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02z01010#01 20010701 0291040
#02z01010#0120010+#01 02z91O0#01 0 120040



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02z01010#01 20010401 02910401
#02010104#01200104#01 0291001 0 12o0O0# 01



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#0201010#01 2010401 02910+01 0
#0020 1010401200 10401 02010401 0 1204010



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

10201010401 200 10401 02010401 0 1
0201010401200 10401 02010401 0 12004010 1



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln: — (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02010104#01 200 104#01 0201O0#01 0 1200
#02010104#0120010#01 02010401 0 120040101240



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02010104#01 200 104#01 02010#01 0 12o0O0#
#0201010#0120010#01 020104#01 0 12004010 12,0 #



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02z01010#01 20010401 029104#01 0 120040
#0020 1010401200 10401 02010401 0 12004010 12,0440



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#0201010#01 2010401 0291O04#01 0 1200401
H0020 1010401200 10401 02010401 0 12004010 12,0401



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02010104#01 2010401 02910401 0 12004010
H0020 1010401200 10401 0210401 0 12004010 12,0 4010



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf, 2¢) (1zf,2¢) Oz, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02010104#01200 104#01 0210401 0 120040101 2¢
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#2010104#01200104#01 02910401 0 120040101240
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢



Aufgabe 2

Startwortpaar:  (#, #0zowOH#)

Kopierregeln: (0,0) (1,1) (O,O0) (#,#)
Uberfithrungsregeln:  (200,020)  (201,120) (200, 2£0)
Loschregeln:  (0zf,2¢) (1zf,2¢) @z, 25) (240, 25) (241, 25) (240, 2¢)
Abschlussregeln:  (zp##, #)

b) Folge der Tupel fiir w = 101

#02010104#01200 10401 02010701 0 120040101 240 #
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

OB



(#, #0Oz0w0#)
(0,0) (1,1) (@O (##)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101

#0201010#401 200 10401 020104#01 0 12004010 12,0 #0
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

040



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O (F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101

#02010104#01200 10401 02910401 0 12000101 2,0 #01
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

“.O#Dl



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,2f) (Lzp,2z5) (Ozf, z5) (250, 2¢) (251, 2) (240, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101

#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

0 #01%



(#, #0Oz0w0#)
(0,0) (1,1) @O F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101
#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

0
O#Dlzf 0



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O (F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101

#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

..
O#Dlzf 0 #



(#, #0Oz0w0#)
(0,0) (1,1) (@O ##)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101

#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

.. V70
O#DlZf 040



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp, 2z¢) (Ozp, z5) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101
#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

O#DlZf
O#DlZf O#sz



(#, #0Oz0w0#)
(0,0) (1,1) @O F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101
#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

O#DlZf 0
0#01z; 040240



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O (F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101

#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

O#DlZf 04
0#01zr 04027 04



(#, #0Oz0w0#)
(0,0) (1,1) (@O (##)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101
#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

O#DlZf 040
0 #0127 040z, 040



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z¢) (Lzp,2z5) Oz, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101
#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

0#01z; 040270
O#DlZf O#I:lsz#I:lZf



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O (F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101

#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

0 #O1z; 040z, 04
O#DlZf O#DZfO#DZf#



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp, z5) (Ozf, 2¢) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101
#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

O#DlZf O#DZfO#DZf
0 #DlZf O#DZfO#DZf# Zf



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O (F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101

#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

0 #DlZf O#DZfO#DZf#
0 #DlZf O#DZfO#DZf# Zf#



(#, #0Oz0w0#)
(0,00 (1,1) @O F#)
(200,020)  (201,120) (2000, 270)
(0zf,z5) (Lzp,z5) (Ozf, z) (250, 2¢) (251, 2) (260, 2¢)
(2 #4, #)

b) Folge der Tupel fir w = 101

#0201010401 200 10401 02010401 0 1200#01012,0#0102f
#02zp1010#01200 10401 02010401 0 12004#01012,040102¢

0 #DlZf O#DZfO#DZf# ZrH
0 #DlZf O#DZfO#DZf# Zf##



Aufgabe 3

Mengen A, B,C,D C¥* mit AC BCC C D,

A und C' entscheidbar, B und D nicht entscheidbar.

Setze

Setze

Setze

Setze

A=1

B

= entscheidbar

{(u,u) € X* x 3* : My (u) halt} = nicht entscheidbar

(spezielles Halteproblem)
= ACDB

C'={(u,u) € ¥* x ¥*: M, ist eine TM} = entscheidbar

D ={(u,v) e ¥* x ¥*: M, = M,

= BcC

= nicht entscheidbar

(Aquivalaenzproblem)

= (CCD



