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Automaten, Sprachen und Komplexitit — Ubung 10
Abgabe: bis Mittwoch, der 06. Januar 2021, um 09:00 Uhr via Moodle.

Bonusaufgaben

Bonusaufgaben sind schriftlich zu bearbeiten. Thre Losungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen Termin
ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden mittels eines Faktors in Klausur-
punkte umgerechnet.

Aufgabe 1

Geben Sie fiir folgende Funktionen je eine primitiv rekursive Definition und ein Loop-Programm an:
(@ f:N->N,n— 2"
(b) f:N—>N,n n!

Aufgabe 2

Sei a(k, n) := ack(k,n) mod 2, d.h., a(k, n) ist die Paritit des Wertes ack(k, n). Zeigen oder widerlegen Sie, dass
die Funktion a Loopr-berechenbar ist.

Aufgabe 3

Sei (fi)ken eine Folge von Loor-berechenbaren Funktionen fi: N — N, so dass jedes fi durch ein Loop-
Programm mit k Loop-Schleifen berechnet werden kann, nicht aber durch ein Programm mit k — 1 Loop-
Schleifen.

Zeigen oder widerlegen Sie: Die Funktion g mit g(k, n) = fi(n) ist Loop-berechenbar.

Aufgabe 4°

Jedes Jahr, kurz vor Heiligabend, startet der Weihnachtsmann auf seinem Keller-Rechner ein Loopr-Programm,
welches die optimale Route fiir das Verteilen der Geschenke berechnet. Dieses Jahr geschieht jedoch eine Kata-
strophe. Schon bei der Eingabe gerit eine Zuckerstange in das Getriebe, wodurch der unendliche Kellerspeicher
in sich zusammen fillt.

,Oh nein, das war der letzte Rechner mit Kellerspeicher! Woher soll ich denn jetzt wissen, wo ich lang flie-
gen soll?”, fragt Rudolf. ,Ich weify auch nicht weiter”, sagt der Weihnachtsmann, ,Wir haben zwar noch andere
Rechner auf denen Loop-Programme laufen, aber der Kellerspeicher ist nétig um den Geschenkstapel auf dem
Schlitten zu simulieren.” ,Kénnten wir nicht den Stack in einem Loop-Programm simulieren?” schlagt ein Wich-
tel vor. ,Das konnte funktionieren...”, sagt der Weihnachtsmann.

Helfen Sie dem Weihnachtsmann, indem Sie zeigen, dass jede Funktion, die durch ein LoopP-Programm mit Stack
berechnet wird, auch durch ein Loop-Programm ohne Stack berechnet werden kann.

Erkldrung: Loop-Programme mit Stack verfiigen tiber alle Befehle, die Loop-Programme besitzen. Zusétzlich
besitzen sie einen Stack auf den mit dem Befehl push(x;) der Wert von x; gelegt werden kann und von dem mit
dem Befehl x; = pop der oberste Wert ausgelesen werden kann, welcher dann gleichzeitig vom Stack entfernt
wird. Falls der Stack leer ist gibt pop den Wert 0 zuriick.

Zeigen Sie, dass fiir jedes Loor-Programm mit Stack, das eine Funktion berechnet, ein Loor-Programm (ohne
Stack) existiert, welches die gleiche Funktion berechnet.

Frohe Weihnachten!
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Prasenzaufgaben

Aufgabe 5
Welche Funktion berechnet die folgende Turingmaschine M?

M= ({ZO’ 215,225 23, Ze}v {0’ 1}a {07 1, D}7 5’ 20, O, {Ze})

é 0 1 O

4 (Z(),O,R) (Zl, l,R) (23,0, L)
Z1 (Zl,O,R) (Z], 1,R) (Zz,El,L)
23 | (z0,1,L) (23,0,L) (z¢,0,N)
z3 | (z3,0,L) (z3,1,L) (z.,0,R)
Ze | (ze,0,N)  (z¢,1,N) (z¢,0,N)

Aufgabe 6
Geben Sie formal je eine Turingmaschine iiber dem Alphabet > = {0, 1} an, die als Eingabe ein Wort w € X*
erhilt und

(a) den Wert [w/2] berechnet, wobei w als Bindrzahl mit dem hochstwertigsten Bit links betrachtet wird.

(b) 1 ausgibt, falls w ein Palindrom ist, und 0 sonst.

Aufgaben zum Selbststudium

Aufgabe 7
Geben Sie fiir jede der folgenden Sprachen je einen PDA an, der die Sprache akzeptiert.

(@) Ly = {a"b®" | n e N}
(b) Ly ={a"b™ |n < m < 2n}

(© Ls ={we{a,b}" [2-|wla =3 wlp}
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