Theoretische Informatik und Logik
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Sommersemester 2021

Die folgenden Aufgaben werden nicht in den Ubungen besprochen und dienen der Selbstkon-
trolle.

Aufgabe C

Zeigen Sie, dass {1}* unentscheidbare Teilmengen besitzt.

Aufgabe D

Welche der folgenden Aussagen sind wahr? Begriinden Sie Ihre Antwort.
a) Jedes LOOP-Programm terminiert.
b) Zu jedem WHILE-Programm gibt es ein dquivalentes LOOP-Programm.
c¢) Die Anzahl der Ausfithrungen von P in der LOOP-Schleife
LOOP x; DO P END
kann beeinflusst werden, indem x; in P entsprechend modifiziert wird.

d) Die Ackermannfunktion ist total und damit LOOP-berechenbar.

Aufgabe 1

Zeigen Sie, dass folgende Funktionen f: N> — N LOOP-berechenbar sind:
a) f(x,y) = max(x —y,0)
b) f(x,y):
c) f(x,y) = max(x,y)
d) f(x,y):

net.

=ggT(x,y), wobei ggT(x, y) den grofiten gemeinsamen Teiler von x und y bezeich-

Implementieren Sie einen Interpreter fiir LOOP-Programme, der in der Lage ist beliebige LOOP-
Programme auszufithren. Verwenden Sie Ihren Interpreter um Ihre LOOP-Programme aus den
Aufgabenteilen a—d zu testen. Achten Sie hierbei erneut auf mogliche Randfélle.

Aufgabe 2

Mit kgV(x1, x2) bezeichnen wir das kleinste gemeinsame Vielfache zweier natiirlicher Zahlen x;
und xo.

a) Geben Sie ein WHILE-Programm an, das die Funktion f: N? — N, (x1, x2) = kgV(x1, x2)
berechnet und erkldren Sie seine Arbeitsweise.

b) Erweitern Sie Ihren Interpreter fir LOOP-Programme aus Aufgabe 1 um WHILE-Schleifen
und testen Ihr WHILE-Programm fiir kgV mithilfe Ihres Interpreters. Achten Sie erneut
auf mogliche Randfille.



Aufgabe 3

Es sei ¥ ein fest gewdhltes Alphabet mit mindestens zwei Elementen. Wir betrachten eine
Programmiersprache L tiber X, die in der Lage ist, Turing-Maschinen zu simulieren. Fiir ein Wort
w € X* ist die Kolmogorov-Komplezitit K;(w) die Lange des kiirzesten Programms in L, welches
bei leerer Eingabe das Wort w als Ausgabe produziert.

Zeigen Sie folgende Aussagen:

a) Fir jede natiirliche Zahl n € N gibt es ein Wort w € ¥* der Lange |w| = n, so dass
Ki(w) > n.

b) Es gibt eine Konstante ¢ € N, so dass gilt: Ist w das Ergebnis der Berechnung einer
Turing-Maschine M mit Eingabe x, dann

Ki(w) < |lenc(M)#+4# enc(x)| + ¢,

wobei enc(M)#+ enc(x) eine (effektive) Kodierung der Maschine M und der Eingabe x als
ein Wort iiber X ist.

c) Die Abbildung w — Kj(w) ist nicht berechenbar.

Damit ist insbesondere gezeigt, dass es niemals einen Compiler geben kann, der ein gegebenes
Programm in ein kleinstmogliches iibersetzt.



