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11. Ubung zur Vorlesung ,, Informatik IV
Sommersemester 2003 1.7.2003

Abgabe: Dienstag, den 8.7.2003 vor der Vorlesung

Hinweis zu den bewerteten Aufgaben:
Alle Aussagen (in simtlichen Lésungen) sind zu begriinden bzw. zu beweisen.
Turing-Programme sind ausfiihrlich zu dokumentieren.

Aufgabe 11.1: (242 Punkte)
Zeigen Sie, dass die folgenden Funktionen primitiv rekursiv sind:

(a) die Signum-Funktion sgn : IN — IN mit

0, n=0
sgn(n) = { ]

sonst

(b) die modifizierte Differenz diff : IN x IN — IN mit

0, m<n
m —n, sonst

diff(m, n) = {

Aufgabe 11.2: (2+2 Punkte)

Beweisen Sie, dass die folgenden Funktionen primitiv rekursiv sind:
(a) mult(n,m) =n%m

(b) pot(k,n) = k™ fiir n,k € N mit k > 0

Aufgabe 11.3: (3+3 Punkte)
Beweisen Sie, dass die folgenden Funktionen partiell rekursiv sind:
(n) = { n/7, falls n durch 7 teilbar

(a) (n) = nicht definiert, sonst

[ Vn, falls n Quadratzahl
(b) ganzwurz(n) = { nicht definiert, sonst



Aufgabe 11.4: (3+3 Punkte)

(a) Es seien L; und Lo Sprachen iiber X. Dann heifit L; auf Ly reduzierbar (Schreib-
weise: Ly < L), wenn es eine iiberall definierte, Turing-berechenbare Funktion
f: X* — X* gibt, sodass gilt: Vw(w € X*:w € Ly <> f(w) € Lo).

Beweisen Sie folgendes Lemma:

Gilt L; < Ly und Ly ist T-entscheidbar, dann ist L; T-entscheidbar.

(Umgekehrt gilt: Falls L; < L, und Ly ist nicht T-entscheidbar, so ist auch L nicht
T-entscheidbar.)

(b) Bekannt sei:
Die Menge Hy = {i: 7; hélt auf der Eingabe i} (spezielles Halteproblem fiir Turing-
maschinen, 7; ist die durch das Programm i definierte Turingmaschine) ist nicht
T-entscheidbar.

Beweisen Sie mit Hilfe des obigen Lemmas:
H = {(i,w): 7; hilt auf Eingabe w} ist nicht T-entscheidbar.

Selbsttestaufgaben - unbewertet

Aufgabe 11.5: (0 Punkte)

Schreiben Sie ein Turing-Programm zur Berechnung der Nachfolgerfunktion s : IN — IN
mit s(n) =n+ 1.

Aufgabe 11.6: (0 Punkte)
Schreiben Sie ein Turin%—Programm zur Berechnung der

konstanten Funktion cz(»n (11,22, ..., ) = i (i beliebig, fest, i € IN).

Aufgabe 11.7: (0 Punkte)
Geben Sie ein Turing-Programm zur Berechnung der

j-ten Projektionsfunktion pr](") (1, T2, ...y ) (J, 1 beliebig, fest, 1 < j < n) an.
Aufgabe 11.8: (0 Punkte)

Gegeben sei die Ackermann-Funktion a : IN* — IN mit
a(0,m)=m+1, a(n+1,0) =a(n,1) und a(n+ 1,m + 1) = a(n,a(n + 1,m)).
Berechnen Sie die Funktionsswerte a(3,3) und a(2, 10).
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