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1 Multiple Choice
(74+6+5 = 18 Punkte)
Hinweis:
Bei den folgenden Ankreuzaufgaben fiihren falsche Kreuze zu Punktabzug!
Dabei werden insgesamt jedoch keinesfalls weniger als 0 Punkte fiir die jeweilige Teilaufgabe
vergeben.
(a) Registermaschinen (7 Punkte)

Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

Im LOOP-Programm

loop x; do S end richtig
falsch

] []

kann die Anzahl der Ausfithrungen von S dadurch beeinflusst
werden, dass x1 in S geédndert wird.

Die if-then-else-Anweisung ldsst sich mit der while-Anwei- | richtig
sung simulieren. falsch

O O [

Jedes WHILE-Programm terminiert. richtig
falsch

Es gibt zu jedem GOTO-Programm ein dquivalentes GOTO-

Programm, das nur einen Riicksprung enthélt. richtig

(Dabei ist ,,goto j“ ein Riicksprung, wenn das Sprungziel falsch [ ]

»J 1 ... syntaktisch vor  goto j“ im Programm steht.)

Es gibt zu jedem WHILE-Programm ein dquivalentes LOOP- | richtig
Programm. falsch

=] []

Es gibt zu jedem GOTO-Programm ein dquivalentes WHILE- | richtig
Programm. falsch

(][]

Es gibt zu jedem WHILE-Programm eine #dquivalente Turing- | richtig
Maschine. falsch

(][]
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(b) Primitiv rekursive Funktionen (6 Punkte)
Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

Fiir jede natiirliche Zahl k ist die Funktion f mit

richti
f(nl,...,nk):Hnl- &
i—1 falsch

[ ]

primitiv rekursiv.

Jede primitiv-rekursive Funktion ist auch total. richtig
falsch [ ]

chti
Jede totale Funktion ist primitiv-rekursiv. richtig [ ]
falsch

chti
Die Ackermann-Funktion ist primitiv rekursiv. richtig [ ]
falsch

Es gibt zu jeder primitiv rekursiven Funktion ein dquivalentes | richtig
LOOP-Programm. falsch

[ Ix]

Es gibt zu jeder primitiv rekursiven Funktion eine dquivalente | richtig
Turing-Maschine. falsch

[ Ix]

(c) p-rekursive Funktionen (5 Punkte)
Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

Alle p-rekursiven Funktionen lassen sich mit nur einer Anwen- | richtig

(][]

dungen des p-Operators definieren. falsch
Jede primitiv rekursive Funktion ist u-rekursiv. richtig
falsch [ ]
Jede totale p-rekursive Funktion ist primitiv-rekursiv. richtig [ ]
falsch
: . . . ht.
Jede p-rekursive Funktion ist total. richtig [ ]
falsch

Es gibt zu jedem WHILE-Programm eine dquivalente u-rekursive | richtig
Funktion. falsch

(][]
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2 Registermaschinen 1
(642 = 8 Punkte)

(a) Ein WHILE-Programm (im Sinne dieser Aufgabe) hat eine der folgenden Formen:

— X; = C
e Z=l‘j
— T 1=CoOp T
- I I=.Tj op c
Ty 1= XTj Op Ty,
- PP
— if x; = 0 then P, end
— while z; # 0 do P, end

Dabei ist op € {+, —,*}, x;, z;, z; sind Register, ¢ ist eine Konstante aus Ny, und

Py, P, sind WHILE-Programme.
Die Funktion log : N3 — INg sei wie folgt definiert:

| |log, y] fallsz > 2und y > 1
log(x,y) = { undefiniert sonst

i. Geben Sie ein Pseudocode-Programm fiir log an.

Dieses darf nur die arithmetischen Operatoren +, —, * verwenden. Ansonsten muss
es nicht den oben genannten Formvorgaben fiir WHILE-Programme geniigen.

Losung:

if x <1 then undef;

if y = 0 then undef;

z:=1;

while z <y do
Z =z
ri=r+1

end;

output r -1

ii. Geben Sie nun ein WHILE-Programm fiir log an.

Beachten Sie dabei auch, dass alle Register auler dem Ergebnis-Register am Ende
der Programmausfithrung dieselben Werte wie am Anfang enthalten miissen.

Loésung:
Ty =1 — 1
if x4 =0 then z; := 1; while z; # 0 do z; := 1 end end;
if x5 = 0 then while x; # 0 do x; := 1 end end;
Ty = 1;
X5 1= Ty — Ta;
r5 =1 - x5
while x5 # 0 do
Ty = Ty % T1;
T3 = 3+ 1;
X5 1= Ty — T}
Ty = 1= Ts
end;
r3:=x3 — 1;
x4 = 0;
r5:=0
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(b) Ein GOTO-Befehl (im Sinne dieser Aufgabe) hat eine der folgenden Formen:

— Iy = C
—.Ti2=33‘j
—x;:=x; £ 1

— if x; = 0 goto l
Dabei sind z;, z; Register, c ist eine Konstante aus Ny und [ ist ein Label.
Ein GOTO-Programm (im Sinne dieser Aufgabe) hat die Form
ly: By;...; 1, By, (k>1),

dabei sind By, ..., By GOTO-Befehle und [y, ..., 1, paarweise verschiedene Labels.

Geben Sie ein GOTO-Programm an, das fiir keine Eingabe terminiert und aus hochs-
tens drei Befehlen besteht.

Loésung:

1: 2z :=0;
2: if 1 =0 goto 1
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3 Registermaschinen 2
(3+1+2 = 6 Punkte)

Gegeben sei das folgende LOOP-Programm P:

loop z; do
T3 :=x3+ 1
end;

// (1)

loop z3 do
X9 = To + T3
end;

// (%)

z3:=0

(a) Fiillen Sie die folgende Tabelle mit den Werten der Register x;, 25, x3 an den beiden
Programmstellen (1) und (2), und zwar jeweils

i. fiir die Eingabe 3 und
ii. fiir die Eingabe 5.

Eingabe 3 | 21 | 29 | 73

(1) 31013
(2) 3193
Eingabe 5 | 21 | 29 | 73
(1) 51015
(2) 512515

(b) Welche Werte berechnet P fiir folgende Eingaben?

i. Eingabe: 3 — Ausgabe: 7.......
ii. Eingabe: 5 — Ausgabe: <%.....

(c) Welche Funktion f : Ny — Ny berechnet P?
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4 p-rekursive Funktionen
(6 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Funktion

kgv = INZ — INg
kgv(z,y) = das kleinste gemeinsame Vielfache von z und y
p-rekursiv ist.
Dabei diirfen Sie alle Funktionen als p-rekursiv voraussetzen, fiir die dies in der Vorlesung
oder auf einem Aufgabenblatt schon bewiesen wurde, und zudem die folgende Funktion:
teilt : N3 — Ny

. 1 falls n # 0 und n|m (,n teilt m*
teilt(n,m) = { 0 sonst 7 [m ( )

Losung:

kgv(z,y) = pi((1 = (teilt(x,q) * teilt(y,q))) = 0)



1. Teilklausur , Theoretische Informatik II“, 11. 12. 2007 8

5 Primitiv rekursive Funktionen (14343 = 7 Punkte)
Gegeben seien die folgenden primitiv rekursiven Funktionen:
o fimtol(=o(md) o (mm)
o fo=PR[(+1)00,x0 ((+1) o072 73)]
Dabei sei fiir alle s,k € Ng und ny, ..., n, € NE definiert: cf(ny,...,n) = s
(a) Welche Stelligkeiten haben f; bzw. f37

Stelligkeit von fi: 2 .
Stelligkeit von fs: 1 .

(b) Welche Werte berechnen f; bzw. f,, falls alle Argumente. . .
i. gleich 2 sind?

AC) = 4
By = 2.
ii. gleich 3 sind?
AC) = 9
By = 6.

(c) Was berechnen f; und f, im allgemeinen?



