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10. Ubungsblatt: Turing- und
LOOP-Berechenbarkeit

Aufgabe 1. (H2+ 3+ 4+ 4 + 5+ 5 Punkte)
In LOOP-Programmen seien die Abkiirzungen

»Ti =z + xp¢ fir ,2; := z;; LOOP z4 DO z; := z; + 1 END¥,
»Ti 1= xj x 2 “ fur ,2; := 0; LOOP 2, DO z; := z; + ; END® und,
»IF z; =0 THEN A END* fiir
»y :=1; LOOP z; DO y := 0 END; LOOP y DO A END*
bereits definiert. Definieren Sie weitere LOOP-(Teil-)Programme fiir die folgenden
Abkiirzungen:

T
J

b) IF z; > 0 THEN A END
¢) IF z; > z; THEN A ELSE B END

d) z; := fib(z;), wobei die Fibonacci-Zahlen definiert sind durch
fib(0) =0, fib(1) = 1 und fib(n) = fib(n — 1) + fib(n — 2) fiir n > 2.

a) z; =2z

e) z; = zXJ) f (i), wobei die Abkiirzung zy, := f(x;) bereits definiert sei.
=0

f) z; :== z; DIV x;2; := ; MOD z;, D.h. es soll nach der Ausfithrung z; < z
und z; = 2; + z, * z; gelten. Es darf z; > 0 angenommen werden.

Kommentieren Sie Thre Programme moglichst klar versténdlich. (Schlecht kommen-
tierte Programme werden ggf. nicht korrigiert.)

Aufgabe 2. (H 3 + 5 Punkte)

Wir wollen LOOP-Programme mit Turingmaschinen simulieren. Eine Belegung der
Variablen 1, ...x, sei dargestellt durch den Bandinhalt #1%1#1%2#...#1%~#, d.h.
die Zahlen werden unir codiert. Fiir ein LOOP-Programm A sei bereits eine Turing-
maschine definiert, die mit der Konfiguration g4 #1771 #1724 .. #1%~# startet und
mit der Konfiguration qg#lzﬁ#lwé#...#lz; # hilt, wobei keine Ubergiinge von ¢/,
definiert sind und 2} die Belegung der Variablen 2; nach Ausfithrung der Program-
mes A ist. Wird z; in A nicht benutzt, so ist ) = ;.

a) Geben Sie eine Turingmaschine fiir z; := z; + 1 an.

b) Beschreiben Sie informell (die Angabe der vollstsindigen Tabelle der Uberfiih-
rungsfunktion ist nicht gefordert, die Konzentration auf die wesentlichen technischen
Details geniigt) die Arbeitsweise einer Einband-Turingmaschine, die ,LOOP z; DO
A END “ berechnet.



