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Berechenbarkeit und Komplexitit - Ubung 1

Abgabe: bis Freitag, der 17. April 2026, um 11:00 Uhr am Fachgebiet, vor der Ubung oder handschriftlich auf
moodle.

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

Bonusaufgaben

Bonusaufgaben konnen schriftlich bearbeitet werden. Thre Losungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen
Termin ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden bei der Bewertung der
Priifung als Bonuspunkte beriicksichtigt.

Aufgabe 1

Wir betrachten das folgende Loop-Programm, das eine Funktion f: N — N berechnet.

1 x9 :=0;

2 x3:=1;

3 loop x; do

4 X4 1= X2;

5 X9 = X3,

6 X3 1= X3+ X4
7 end;

8 X1 ==X

(a) Geben Sie f(0), f(1), f(2) und f(3) an.
(b) Geben Sie eine moglichst einfache Beschreibung der Funktion f: N — N an.

Aufgabe 2

Geben Sie fiir die unten angegebenen Funktionen je ein Loop-Programm an. Sie diirfen dabei auch die Pro-
grammkonstrukte von Folien 1.26 und 1.27, sowie die Funktionen aus vorherigen Teilaufgaben benutzen.

(@ g1: N> N:nn"
(b) g2: N - N: n n!
(¢) g3: N> - N: (ng,n3) — (Zl) dabei gilt (Z;) =0, falls ny < ny.

Aufgabe 3

Sei (fx)ken eine Folge von Loop-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.

(a) Zeigen Sie, dass die Funktion g mit g(k, n) = fi.(n) nicht Loop-berechenbar ist.

(b) Folgt aus Aufgabenteil (a) direkt, dass die Loor-Vermutung nicht stimmt? Begriinden Sie kurz.
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Prasenzaufgaben

Aufgabe 4

Geben Sie einen Diagonalisierungsbeweis fiir den Satz von Cantor an, der wie folgt lautet:
Wenn f eine Funktion von einer Menge M in ihre Potenzmenge P (M) ist, dann ist f nicht surjektiv.

Aufgabe 5

Sei MULT ein rek-Programm, das die Funktion mult berechnet. Betrachten Sie das 1-stellige rek-Programm
F = REC(CONSTY, SUBST(MULT; SUBST(ADD; PROJ?, CONST?), PROJ)).

(@) Geben Sie [F](0), [F] (1), [F](2) und [F](3) an.

(b) Geben Sie eine moglichst einfache Beschreibung der Funktion [F]: N — N an.

Aufgabe 6

Geben Sie fiir jede der folgenden Funktionen jeweils ein rek-Programm F an, sodass [[F]] mit der jeweiligen
Funktion iibereinstimmt.

(@ hi:N - N:n n?
(b) hy: N — N: n > n"
(c) fib: N — N, wobei fib(0) = 0, fib(1) = 1 und fib(n + 2) = fib(n + 1) + fib(n) fir alle n € N.
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