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Berechenbarkeit und Komplexität – Übung 2
Abgabe: bis Freitag, der 03. Mai 2024, um 11:00 Uhr am Fachgebiet oder vor der Übung.

Geben Sie bitte Ihre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle Ihre Lösungsblätter geeignet zusammen.

Bonusaufgaben

Bonusaufgaben können schriftlich bearbeitet werden. Ihre Lösungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen

Termin ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden mittels eines Faktors in

Bonuspunkte für die Klausur umgerechnet.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 3 Punkte

Sei 𝑎 : N2 → N mit 𝑎(𝑘, 𝑛) := ack(𝑘, 𝑛) mod 2, d.h., 𝑎(𝑘, 𝑛) ist die Parität des Wertes ack(𝑘, 𝑛).
Zeigen oder widerlegen Sie, dass die Funktion 𝑎 Loop-berechenbar ist.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 2 Punkte

Bestimmen Sie den Wert 𝑓𝑃 (3) (vgl. Vorlesung) für das folgende Loop-Programm 𝑃 .

1 𝑥3 := 𝑥2;

2 𝑥1 := 𝑥1 + 1;

3 loop 𝑥1 do
4 𝑥2 := 𝑥2 + 𝑥3;

5 𝑥1 := 𝑥1 + 1

6 end ;
7 𝑥3 := 0

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 4 Punkte

Loop-Programme mit Stack verfügen über alle Befehle, die Loop-Programme besitzen. Zusätzlich besitzen sie

einen Stack auf den mit dem Befehl push(𝑥𝑖 ) der Wert von 𝑥𝑖 gelegt werden kann und von dem mit dem Befehl

𝑥𝑖 = pop der oberste Wert ausgelesen werden kann, welcher dann gleichzeitig vom Stack entfernt wird. Falls der

Stack leer ist gibt pop den Wert 0 zurück.

Begründen Sie, dass für jede Funktion, die von einem Loop-Programm mit Stack berechnet wird, ein Loop-

Programm (ohne Stack) existiert, welches die gleiche Funktion berechnet. Beschreiben Sie dazu, wie die Befehle

push(𝑥𝑖 ) und 𝑥𝑖 = pop in einem Loop-Programm ohne Stack umgesetzt werden können.

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2024/buk/

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2024/buk/
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Präsenzaufgaben

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4
Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben. Geben Sie jeweils ein kurze Begründung Ihrer Antwort mit an.

(a) Geben Sie eine möglichst einfache Beschreibung der Funktion 𝑒 : N → N an, welche durch das folgende

Goto-Programm berechnet wird.

1 if 𝑥1 = 0 then 6;

2 if 𝑥2 = 0 then 9;

3 𝑥1 := 𝑥1 ¤− 1;

4 𝑥2 := 𝑥2 ¤− 1;

5 goto 1;

6 if 𝑥2 = 0 then 12;

7 𝑥1 := 0;

8 goto 0;

9 if 𝑥1 = 0 then 12;

10 𝑥1 := 0;

11 goto 0;

12 𝑥1 := 1;

13 goto 0;

(b) Geben Sie eine möglichst einfache Beschreibung der Funktion 𝑑 : N → N an, welche durch das folgende

While-Programm berechnet wird.

1 𝑥2 := 𝑥1 ¤− 1;

2 while 𝑥2 ≠ 0 do
3 𝑥3 := 𝑥2;

4 while 𝑥3 ≠ 0 do
5 𝑥1 := 𝑥1 + 1;

6 𝑥3 := 𝑥3 ¤− 1

7 end ;
8 𝑥2 := 𝑥2 ¤− 1

9 end

(c) Wir betrachten das `rek-Programm

𝐹 = SEARCH(SUBST(SUB;PROJ1
1
,REC(CONST0

1
, SUBST(MULT;CONST2

2
,PROJ2

1
)))) .

Geben Sie eine möglichst einfache Beschreibung von J𝐹K an.
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While-Programme mit Stack sind definiert wie Loop-Programme mit Stack nur, dass jede Loop-Schleife durch

eine While-Schleife ersetzt wird. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben.

(a) Gibt es für jede Funktion, die von einemWhile- Programmmit Stack berechnetwird einWhile-Programm

(ohne Stack), welches die gleiche Funktion berechnet? Begründen Sie ihre Antwort.

(b) Geben Sie ein While-Programm mit Stack an, das die Ackermann-Funktion berechnet.

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2024/buk/

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/sommersemester-2024/buk/

