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Aufgabe 1: Semi-Entscheider
Es sei X ein Alphabet und £* die Menge der Worter iber X . Ein Semi-Entscheider fiir eine Menge
M C L* ist ein Algorithmus, der eine Eingabe x € Z* erhalt und

« terminiert und ,ja“ antwortet, falls x € M,
« nicht terminiert, falls x ¢ M.

Ein Entscheider fiir M ist dagegen ein Algorithmus, der eine Eingabe x € X* erhilt, in jedem Fall
terminiert und dabei

« mit ,ja“ antwortet, falls x € M,

« mit ,nein“ antwortet, falls x ¢ M.
Wenn es flir M einen (Semi-)Entscheider gibt, nennen wir M (semi-)entscheidbar.
Das Komplement M ist definiert als Z* \ M.
Zeigen Sie:

a) Beachten Sie, dass gemaB3 unserer Definition ein Semi-Entscheider nicht terminieren darf,
wenn x ¢ M gilt. Wir erlauben nun einem Semi-Entscheider zusatzlich, mit ,,nein® zu ant-
worten, falls x ¢ M. Zeigen Sie, dass ein Problem semi-entscheidbar ist, genau dann wenn es
einen solchen Semi-Entscheider gibt.

b) Wenn M entscheidbar ist, sind M und M semi-entscheidbar.

c) Wenn M und M semi-entscheidbar sind, ist M entscheidbar.

Aufgabe 2: Unentscheidbarkeit von Erfiillbarkeit
a) Zeigen Sie, dass das folgende Problem unentscheidbar ist:

Gegeben: Eine Signatur S, in der jedes Pradikatensymbol hochstens zweistellig ist
und eine Formel A € FO(S).
Frage:  Ist A erfillbar?

b) Zeigen Sie, dass das folgende Problem nicht semi-entscheidbar ist:

Gegeben: Eine Signatur S und eine Formel A € FO(S).
Frage:  Ist A erfillbar?




Aufgabe 3: Semi-Entscheidbarkeit von Erfiillbarkeit und Aquivalenz
Zeigen Sie, dass die folgenden Probleme semi-entscheidbar, aber nicht entscheidbar sind:

a) Gegeben: Eine pradikatenlogische Formel A € FO(S) (fur eine Signatur S).
Frage:  Ist A unerfiillbar?

b) Gegeben: Pradikatenlogische Formeln A, B € FO(S) .
Frage:  GiltAHB?

Aufgabe 4: Reduktionen

Es sei C eine Klasse von Problemen und A C X*, B C I'* Probleme. Wir erinnern uns daran, dass
A many-one-reduzierbar auf B ist, wenn es eine totale und berechenbare Funktionr: £* — I'*
gibt, so dass fiir alle x € £* gilt: x € A gdw. r(x) € B. A hei3t C-schwer, wenn jedes Problem aus
C auf A many-one-reduzierbar ist.

Zeigen Sie:
Ist A ein C-schweres Problem und A auf B many-one-reduzierbar, dann ist auch B ein C-schweres
Problem.

Wie wurde diese Aussage in der Vorlesung verwendet?



