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12. Ubungsblatt: Rekursive Funktionen

Aufgabe 1. (H 4 + 5 Punkte)

Wir definieren die beschrénkt u-rekursiven Funktionen, indem wir anstelle des p-
Operators den beschrinkten p-Operator verwenden. Dieser macht aus einer Funk-
tion f die Funktion

9(y, 21, k) = pngy(f) = ming{n <y | f(n, 21, ...2%) = 0}
(Es sei minyf) =y + 1.)

a) Stellen Sie [n2] (n hoch 3/2 aufgerundet) mit Hilfe des beschriinkten p-Operators
dar.

b) Welcher der bisher bekannten Klassen entsprechen die beschrinkt u-rekursiven
Funktionen? Begriindung!

Aufgabe 2. (H 3 + 5 Punkte)
Ein Variante der Ackermannfunktion sei wie folgt definiert:

A0,y) =y + 1,
A(z,0) = A(x —1,1) — 1 fiir x > 0 und
Alz,y) = Az — 1, A(z,y — 1)) fiir z,y >0
a) Berechnen Sie A(1,1),4(1,2) und A(3,2).
b) Geben Sie eine geschlossene (d.h. entrekursivierte) Formel fiir A(1,y), A(2,y)
und A(3,y) an.

Aufgabe 3. (H 5 Punkte)

Sei A = {f(0), f(1), f(2),...}, wobei f : IN — ¥* eine berechenbare, monoton
wachsende Funktion ist. Zeigen Sie dass A entscheidbar ist. Hinweis: Machen Sie
eine Fallunterscheidung A endlich und A nicht endlich.

Aufgabe 4. (H 3 Punkte)
Sei f : IN — IN eine Funktion mit 27(") > a(n,n) fiir alle n > 0 und die Acker-
mannfunktion a aus der Vorlesung. Kann f primitiv-rekursiv sein? Begriindung!

Aufgabe 5. (H 2 + 2 + 2 Punkte)
Fiir Sprachen A, B C ¥* ist die Operation 'markierte Vereinigung’ @& wie folgt
definiert: A® B := {0w |w € A} U{lw | w € B}.

a) Zeigen Sie, dass gilt: Wenn A und B entscheidbar sind, so ist es auch A & B.

b) Gilt auch die Umkehrung 'Wenn A & B entscheidbar ist, dann sind auch A und
B entscheidbar’? Begriindung!

¢) Gilt die Aussage unter b) auch fiir die normale (unmarkierte Vereinigung?
Begriindung!



