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Spez i el Ies H altep rObIe m Technische Universitat Miinchen m

Definition (Spezielles Halteproblem)

Gegeben ein Wort w € {0,1}".
Halt M,, bei Eingabe w?

K:={w| Mw[w] |}

Satz
Das spezielle Halteproblem ist nicht entscheidbar.

m Halt eine Turingmaschine mit sich selbst als Eingabe?
m w ist die Godelisierung von My,.
m K ist semi-entscheidbar, K nicht.
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AI |g e m e i n eS H alte p ro bl e m Technische Universitat Miinchen m

Definition (Allgemeines Halteproblem)

Gegeben Worter w, x € {0,1}".
Halt M, bei Eingabe x?

H = {w#x | Malx] 1}

Satz
Das allgemeine Halteproblem ist nicht entscheidbar.

m Esist K < H. Warum?
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Re ku rS ive AUfZéh | barkeit Technische Universitat Miinchen m

Definition (Rekursiv aufzéhlbar)

Eine Menge A heif3t rekursiv aufzahlbar wenn A = () oder es
eine berechenbare totale Funktion f : N — A gibt, so dass

A= {f(0) 3= )

neN

Aquivalent:
m A rekursiv aufzéhlbar
m A semi-entscheidbar, also x/, berechenbar
m A= L(M) fureine TM M
m Aist Bild oder Urbild einer berechenbaren Funktion
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Satz VO n R i Ce Technische Universitat Miinchen m

Satz (Rice)

Sei F eine Menge berechenbarer Funktionen.

Sei weder F = () noch F = alle ber. Funktionen (F nicht trivial).
Dann ist unentscheidbar, ob die von einer gegebenen TM M,
berechnete Funktion in F ist, also ob ¢, € F.

m Nicht-triviale semantische Eigenschaften von Programmen
sind unentscheidbar.

m Termination ist unentscheidbar.

Rice-Shapiro:
m Termination ist nicht semi-entscheidbar.
m Nicht-Termination ist nicht semi-entscheidbar.
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P C P Technische Universitat Miinchen m

Definition (Postsches Korrespondenzproblem)

Gegeben endliche Folge (X1, ¥1), ..., (Xk, Yx) mit x;, y; € T
Gibt es eine Folge von Indizes iy, ..., ip € {1,..., k} mit

Xijy o Xio = Yiys- > Vi
X; 001 10 1
Yi 00 11 10

1 2 3

Satz
Das PCP ist unentscheidbar, aber semi-entscheidbar.
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PCP l6sen

Technische Universitat Miinchen m

Idee

Maogliche Lésungen aufzahlen, richtige Lésungen identifizieren

Xi 001 01 1
Vi 00 10 11
1 2 3
3 3
3 .7 > 1 =D
niy
1 L/ 3 |
\2‘ 1 /
]
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Idee

Maogliche Lésungen aufzahlen, richtige Lésungen identifizieren

X; 001 01 1
7 00 10 11
1 2 3
3 3
3 .7 > 1 =D
D< 3 L={(12'3)"}
1™ _1 — 3 |
\2‘ 1 /
]




