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Wir betrachten die While- und Goto-Sprache, die durch die syntaktischen Komponenten
1. Variablen xg, x1, zo, . . .,

2. Konstanten 0,1,2,.. .,

3. Operatoren +, —, Vergleichszeichen # und Trennzeichen ’;" )/ :=',

4. Schliisselworter while do od(While-Sprache) / if then goto,halt (Goto-Sprache)
definiert sind. Ein While-Programm ist induktiv wie folgt definiert:

1. Eine Zuweisung x; := x; + 1 ist ein While-Programm,

2. Falls P, P, While-Programme sind, dann ist P;; P» ein While-Programm,

3. Falls P ein While-Programm ist, dann ist while z; # 0 do P od ein While-
Programm.

Ein Goto-Programm ist eine endliche Sequenz Mi:A1; Ms:As; ... M,:A,, wobei My, M, . ..,
M, Marken und Ay, As, ..., A, Anweisungen der Art x; := z; £ ¢ (c € Ny), if z; # 0 then
goto M; und halt sind (der unbedingte Sprungbefehl fehlt in unserer Definition).

Aufgabe 1

Wie kann die Anweisung if x; # 0 then P, else P, fi mit einem While-Programm simuliert
werden?

Aufgabe 2

Zeigen Sie direkt (ohne Umwege iiber Turing-Maschinen): Jede While-berechenbare Funk-
tion ist auch Goto-berechenbar.

Aufgabe 3

Ein 2-Kellerautomat (@, >, A, 9, qo, Zo, Zp) ist ein Kellerautomat, der einen zweiten Keller
enthélt (der mit Z initialisiert wird). Die Ubergangsfunktion

§:Qx (SU{e}) x Ax A — P (Q x A" x A*)!

beschreibt die Vorgehensweise des 2-KA wie folgt. Liest der 2-KA im Zustand ¢ die Eingabe
a (auch a = € moglich) und sind Z;, Z, die obersten Zeichen der beiden Keller und gilt
(¢, 01,00) € 0(q,a, Z1, Z3), dann kann der 2-KA in den Zustand ¢’ iibergehen und hierbei
Z; durch «; ersetzen (i = 1,2).

1P, bezeichnet die Menge aller endlichen Teilmengen.
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(a) Zeigen Sie: Jede 1-Band-Turingmaschine kann durch einen 2-Kellerautomat simuliert
werden.

(b) Gilt dies auch, falls der 2-Kellerautomat deterministisch ist?
Hinweis: 'deterministisch’ ist wie beim Kellerautomat definiert.

Aufgabe 4

(a) Geben Sie ein While-Programm an, das den grofiten gemeinsamen Teiler von x; und
x9 berechnet (x1, s € N 2y, 29 # 0).

(a) Geben Sie eine Turing-Maschine an, die, falls das Band mit bin(n)# initialisiert
wird, die Funktion f(n) = |log,n| berechnet (das Band soll nach Terminierung mit
bin(|logyn|)# beginnen).



