
EIEEi-Ebku-Eigen-i.de/ten-

↳ ,

L,
entscheidbar ⇒ Link ,

huh ,
Lila ebenfalls entscheidbar.

Beweis für
n :

Für i c- {1,2} sei Mi eine
TM .

die Li entscheidet.

Sei M
' die TM .

die folgenden Algorithmus ausführt
:

Eingabe : w

Führe
Ms auf w aus

.

Falls Mr akz , führe M
, auf w aus .

Falls M , akz . ,
akzeptiere .

Sonst Lehne ab
.



↳
,

L
,
Semi - entscheidbar ⇒ ↳ oh

,

↳ v4 Semi - entscheidbar.

Beweis für n : wie bei Entscheidbarkeit .

Für IE {1,23 sei Mi eine
TM

.

die Li Semi
- entscheidet .

Folgender Algorithmus
ist Semi - entscheidungs

- Algorithmus für ↳ v4 :

Eingabe : w

i =D

while ( true
) {

Simuliere Mn für i Schritte .

Falls Mnakt . , akzeptiere .

Simuliere Mz für i Schritte .

Falls Mzakz . ,
akzeptiere .

itt

}



L entscheidbar ⇒
L und [ = -2*1 L Semi - entscheidbar .

"

=]
"

: L entscheidbar
⇒ L Semi - entscheidbar .

L entscheidbar ⇒ [ semi - entscheidbar

( vertausche acc
und rej

in Maschine ,
die L

entscheidet)

"¥ : L und [ semi - entscheidbar .

Sei M,
( Mz) eine TM ,

die L (
[ ) Semi -entscheidet .

Folgender Alg .
entscheidet L

:

Eingabe : w
i -1

while (true) {

Simuliere Mn auf w für i
Schritte .

Falls Mr akz . ,
akzeptiere .

Simuliere M, auf w für i Schritte .

Falls Mzakz .

.

Lehne ab .

÷



Uui-T.iqmaschine

universell:
"

kann sich je
nach Eingabe

wie beliebige
TM verhalten

"

bzw
.

"

kann beliebige TM
simulieren

"

Ziel : universelle TM
U bekommt als Eingabe <µ , w

>

U akz .

<Mir > gdw .

M die Eingabe w akz
.

U lehnt < M ,
w >

ab gdw .

M die Eingabe w
ablehnt .

Dafür müssen
TMS als Wörter

kodiert werden .

Man nennt so
eine Kodierung

auch Gödelisierung .



Alphabet : {0,1 , I , ] ,

•

,

I }

[ = { ao ,
an

,
.
.
. , an}

@= { go.gr .
.

.
- i Gu)

koaliere Zustände und Symbole durch
Index , also

< qi >
= bin (i)

< ai >
= bin (i)

Im Falle einer Eingabe
<µ ,

w> für U wird w wie folgt kodiert
:

< w >
= [<wn>

• <wz>
•

.

.
.

• <Wm> ] ,
wenn

w =
wnwz

.
_ . um für Wi ET .

Überführungsfkt .
S :

SG ,
a) = (g

'

,
b ,
s) wird kodiert

durch

[< q> • < a> 1--9
'
> • < b > • <7) ← n>

=D

<+ n >
= 1

Übergänge zu rej Weglassen
→ Kodierung < S >

von
S



M= ( Q
, E. T ,

8
, go , acc , rej , ☐ )

Kodierung < M
> von M :

[ < acc>
• < ☐>] [< S>]



<µ ,
w >

<M > = [ <
acc> • < ☐>] [< S>]

< w >
= [<wn>

• <wz>
•

.

.
.

• <Wm> ]

1-rbeitsweisewnUTMUKode.ir
ung

der Start konfiguration
[ [<Start >

• < wn>][<rej>
• <wie] . . - F-rej> •

<Wm>] ]

Ein Simulationsschritt
von
U :

- Suche Bandzelle
an aktueller Kopf

position

(Zelle mit
Zustand q# rej

in erster Komponente)

- Suche nach der Kodierung
dieser Zelle in Kodierung

von S

- Falls kein passender Übergang
vorhanden ,

Lehne ab .

- Verändere Konfiguration auf
Arbeits band gemäß

S

- Falls acc
erreicht wird ,

akt
.



E-sgibt-Edwsprachen-SELFREJE.ci
:
= { <M> | M lehnt <M > ab }

SELFREJECT ist semi - entscheidbar
mit folgendem Algorithmus

:

Eingabe :
<n >

Simuliere M auf Eingabe
<M > .

Falls M ablehnt , akzeptiere
.

Sonst : Endlosschleife .



SELFREJECT :
= { <M> | M lehnt <M > ab }

SELFREJECT ist unentscheidbar .

Angenommen SELFREJECT
wäre

entscheidbar . Dann gibt es eine

Maschine SR ,

die SELFRE]Ect
entscheidet .

Dann gilt f. a.
Tms M :

SR akz .
<M> ⇒

M lehnt <M> ab

SR akz
.

<SR> ⇒
SR lehnt <SR>

ab ↳

Also : Eine
solche Maschine SR existiert nicht .



SELFRTEJECT ist nicht semi - entscheidbar
.

Wissen ,
dass SELFREJECT

Semi - entscheidbar ist .
Wäre SELFRETGECT

ebenfalls semi - entscheidbar ,
würde folgen ,

dass SELFREJECT

entscheidbar ist . G.

SEH HALT
= { < µ> | M hält auf Eingaben

> }



B-wisefirlluentscheidbwkeitmiltelsReduktion-LE.TL'
: es gibt einen Algorithmus ,

der Orakel fragen an L ' stellen

darf und L entscheidet
. µ

Fragen
der Form

"

✗ E L
' ?

"

,

Antwort erfolgt in kaust
.

Zeit

LETL
' und L

' entscheidbar ⇒ L entscheidbar .

LETL
' und L unentscheidbar ⇒ L

' unentscheidbar.



Accept- {<M ,
w> I M akzeptiert bei Eingabe w }

SELFREJECT IT ACCEPT

SELFREJECT :
= { <M> | M lehnt <M > ab }

Eingabe : < M>

Modifiziere M
so ,

dass acc und reg
' vertauscht sind

sein
' die erhaltene Maschine

!
" """""

Orakel frage : <MI ,
<µ>>

c- ACCEPT ?

-

⇐ M lehnt < M> ab

falls ja ,
akzeptieren ⇐ µ akz

.

<M>

Sonst Lehne ab .
⇐ < ii. <µ>>

c- ACCEPT

Es folgt :
ACCEPT ist unentscheidbar .



NEUER ACCEPT : = { <M > | M akz
.
Keine Eingabe }

ACCEPT ETNEVERACCEPT

Eingabe : <M , w
>

Konstruiere Maschine M
'

,
die wie folgt arbeitet

:

Eingabe: 2-
Lösche die Eingabe
Schreibe w

auf des Band

Führe M aus

Orakel frage : <M
'

> c- NEUER ACCEPT ?

Falls ja ,

lehne ab .

Sonst akzeptiere .

Es folgt : NEUER ACCEPT ist unentscheidbar .



DersatzvonRIS.ciS eine nicht - triviale Menge von berechenbaren Funktionen
.

Dann ist (G)⇐ {<M> I M
berechnet eine Funktion

aus S }

unentscheidbar.

(nicht - trivial
: S # ¢ und S ist nicht Menge aller berechenbaren Funktionen)

Beweise Sei Sh die
überall undef .

Fkt
.

Falls RES :

Reduktion von
SELFREIECT auf (F) .

Wähle fo & 5 . Folgender Algorithmus zeigt
SELFREJECTETCCST .

Eingabe : <M>

Konstruiere M
'

,
die wie folgt

arbeitet :

Eingabe
: 2-

Führe M auf Eingabe
<M > aus

Falls M ablehnt ,
berechne f.cz ) .

Sonst gehe
in Endlosschleife .

Orakelfrage : <n
'

> c- CTSI ? Falls ja : aha .

Sonst lehne ab .



Haben gezeigt : SELFREJECTETCCST
.

⇒ (F) ist unentscheidbar . ⇒
(CS) ist unentscheidbar .

für REIS
kann analog mit einem fo ES argumentiert werden .

(Dort direkt Redaktion auf KS) statt auf CCST .

)



Sei S eine nicht - triviale Menge von berechenbaren Funktionen
.

Dann ist (G)⇐ {<M> I M
berechnet eine Funktion

aus S }

unentscheidbar.

Was sagt
der Satz

von
Rice aus ?

Es kann algorithmisch
nicht beantwortet

werden ,
welche Fkt .

ein gegebenes Programm
berechnet bzw.

ob die berechnete Fkt .

eine gewisse Eigenschaft
hat.



↳=/ <M> | M berechnet die Fkt . ✗ ↳ ×
' }

Satz von
Ria mit 5- { ✗ ↳ ×

'

} ⇒ ↳ ist unentscheidbar.

↳
= { <µ> | M gibt immer gerade

Zahlen aus }

Satz von Rice
mit 5- { ft f

berechenbar und
ltx : FA) gerade }

⇒ Lz ist unentscheidbar .

↳ = { < M> I M
hält auf min .

1000 Eingaben }

Satz von Rice mit 5- { ft f berechenbar
und auf 71000 Eingaben def. }

⇒ ↳ ist unentscheidbar.



Satz von
Rice nur anwendbar

,
wenn es um Eigenschaften

der von einer Maschine berechneten
Fkt

. geht .

Nicht anwendbar , wenn es um
eine Eigenschaft der

Maschine geht ,
die nicht nur vom Ausgabeverhalten

der Maschine

abhängt .

{ <µ > I M hat min .

100 Zustände
und hält auf Eingabe

<M> }



Sei S eine nicht - triviale Menge von berechenbaren Funktionen
.

Dann ist ( CS) - {<M> I M
berechnet eine Funktion

aus S }

unentscheidbar.

L : - { < µ> | µ
akzeptiert min .

1000 Eingaben }

↳
= { < M> I M

hält auf min .

1000 Eingaben }

bereits gesehen : ↳ ist unentscheidbar
( Satz von

Ria)

Zeige
noch ↳ ET L .

Reduktion wie folgt :

Eingabe :
<M>

Konstruiere
Maschine M

'

,

die sich wie M
verhält

,

deren akz .

Zustand der Halte -Zustand von M
ist

und deren abl .
Zustand ein neuer

Zustand ist

Orakelfrage :< M
'
> EL ? Falls ja :

akz
.

Sonst : lehne ab


