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Berechenbarkeit und Komplexitit — Ubung 2

Abgabe bis zum 27. April um 13:00 Uhr vor der Vorlesung bzw. im Briefkasten.

Aufgabe 1'
Sei a : N2 — {0, 1} die Funktion mit a(k, n) = ack(k, n) mod 2, d.h., a(k, n) ist die Paritat des Wertes ack(k, n).
Zeigen oder widerlegen Sie: Die Funktion a ist Loop-berechenbar.

Aufgabe 2

Sei (fx)ren eine Folge von Loop-berechenbaren Funktionen f; : 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 3°

Wir betrachten den folgenden DFA M t{iber dem Alphabet ¥ = {0, 1}:
0 0
1
O
0 1

Fir ein Wortw = ay...a, € X" mitay,...,a, € X sei code(w) € N diejenige natiirliche Zahl, deren Binar-
darstellung 1w = 14y ...a, entspricht. Zum Beispiel ist code(10) = (110); = 6, code(0) = (10); = 2 und
code(e) = (1), = 1.

Geben Sie ein Loop-Programm P an, welches die folgende Funktion f berechnet:

1 ,falls 3w € >*: code(w) = nundw € L(M)

fiN—N, f(n) =
0 ,falls 3w € X*: code(w) =nundw ¢ L(M) odern=0.

Sie diirfen dabei alle in der Vorlesung definierten Programme als Unterprogramme verwenden.

Aufgabe &

Wir erweitern in dieser Aufgabe die in der Vorlesung vorgestellten Loor-Programme (vgl. Folien 1.18ff) um
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 eine Funktion f : N¥ —s N genau dann roop-berechenbar ist, wenn es ein Loop-Programm mit
Stack P gibt, welches hochstens die Variablen x, . .., x; mit [ > k verwendet und fiir welches

f@) = ([P1i(7%0,...,0)
fir alle 7 € N gilt.

Aufgabe 5

Sei ack : N> — N die Ackermann-Funktion (vgl. Folien 3.4f). Implementieren Sie in PROLOG' ein Pradikat
ack (M, N, X)), fiir welches gilt: werden M, N mit natiirlichen Zahlen m, n instantiiert, so ist ?-ack (M, N, X) .
genau dann erfiillt, wenn X = ack(m, n) ist.

Zusatz. Verwenden Sie Listen, um naturliche Zahlen binar zu codieren und ‘rechnen’ Sie anschlieffend mit sol-
chen Listen, d.h. verwenden Sie den Operator 1s/2 in Threr Implementierung nicht.
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