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Aufgabe 1 s-m-n-Theorem (Bierwald)

Zeigen Sie, daB es eine totale und berechenbare Funktion g: IN2 - IN gibt, so daB

Pei, j)(x) = (P,'(x) + (Pj(x)-

Dabei sei diese Summe genau dann fiir x € IN definiert, wenn ¢;(x) und @ j(x) definiert sind.

Aufgabe 2 Collatz-Funktion, Ulam's Problem (Bierwald)

. ) ) x/2 , falls x gerade
Die Funktion c¢: IN— IN sei gegeben durch c(x) =
3x+1 , sonst

Damit definieren wir die Menge

M = {xeIN:esgibtielN, sodaB ci(x) =1}
Beispiel. 3e M, wegen c%(3) = 3, ¢!(3) = 10, ¢2(3) = 5,c3(3) = 16,...,c’(3) = 1
Zeigen Sie, dal M aufzéhlbar ist. Ist M auch entscheidbar?

Hinweis. Verzweifeln Sie nicht, wenn Sie bei der Frage nach der Entscheidbarkeit nicht wei-
terkommen. Sie sind in guter Gesellschaft. Bis jetzt hat noch niemand eine positive, natiirli-
che Zahl > 0 gefunden, die nicht in M liegt. (Und es wurden viele Zahlen untersucht!) Aller-
dings hat auch noch niemand beweisen konnen, da$} es eine solche Zahl nicht gibt.

Aufgabe 3 Einige primitiv rekursive Funktionen (Kéufl)
Wir verwenden das folgende Einsetzungsschema zur Definition von primitiv rekursiven
Funktionen:

Ist g eine primitiv rekursive Funktion Nar" — Nat, und sind A, ..., h, primitiv rekursive Funk-

tionen Nat™ — Nat, dann auch fix) = g(h;(x), ..., h,(x)), wobei x € Nat™.

a) Zeigen Sie: Sind g(xy, ..., Xjs s x,) und h(yy, ..., y,,) primitiv rekursiv, dann auch

f(xl, ceey .Xj_ 1> Xj+ Poeees Xps V1o oees ym) = g(xl, ceey Xj_ 1> h(yl’ vy ym), .xJ'+ 1o +oe» xn).

b) Sei g: Nar* — Nat eine primitiv rekursive Funktion. Zeigen Sie, da} auch f: Nar" — Nat,
wobei f(xq, ..., X;, ..., Xjseoes x,) = g(xy, ..., Xjs ey Xjs v x,) primitiv rekursiv ist. (f entsteht
durch Vertauschen der Argumente i und j.)

Aufgabe 4 Einige primitiv rekursive Funktionen (Kéufl)

a) Zeigen Sie, daB die folgenden Funktionen primitiv rekursiv sind: vorg (Vorginger), -, die



Signumfunktion sg (vgl. Ubungsblatt 10, Aufgabe 4) und kl(x, y) mit kl(x, y) =1 fallsx <y
und kl(x, y) = 0 sonst.

b) Der beschrinkte p-Operator Ly (0 <y < u) [p(y, z) = 1], ist wie der u-Operator definiert,
wobei das kleinste y mit p(y, z) = 1 nur im Anfangsstiick O ... u# der natiirlichen Zahlen
gesucht wird:

wy (0<y<u [p(y,z) =1] =0, falls es kein y (0 <y < u) mit p(y, z) = 1 gibt und sonst das
kleinste y aus diesem Anfangsstiick, fiir das p(y, z) = 1.

Zeigen Sie, daB} der beschrinkte p-Operator primitiv rekursiv ist. (Hinweis: Geben Sie ein
Loop-Programm fiir die Ermittlung von y an.)

¢) Zeigen sie, da} die Funktionen div und mod (aus der While-Sprache mit Erweiterungen)
primitiv rekursiv sind. (Hinweis: Benutzen Sie den beschrinkten (-Operator. Weiters sei
xdiv0=0und x mod0=0.)

Aufgabe 5 p-Rekursion (Bierwald)

Beschreibt die Funktion f(z) = wy[z -~y = 1] die Vorgidngerfunktion, wie wir sie aus der
while-Sprache kennen? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 6 While-Interpreter (Schuster)
Schreiben Sie unter Zuhilfenahme von SableCC einen Interpreter fiir die einfache While-
Sprache. Verwenden Sie die bereits vorgestellte Grammatik und erzeugen mit SableCC den
Parser. Schreiben Sie anschlieend einen Interpreter, der auf dem abstrakten Syntaxbaum
operiert. Die generierten Klassen des Syntaxbaums verwenden das Entwurfsmuster ,,Visitor
— was lhnen die Arbeit erleichtern sollte.

Abgabe der Aufgabe 4b zur Korrektur bei Ihrem Tutor in der Zeit vom 21.-25.2.2002.



