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LOO P - P rog ram m e Technische Universitat Miinchen m

Definition (LOOP-Programm)

Syntax von LOOP-Programmen.
Esist X € {xp,xy,...} und C € N.

P—-X=X+C
| X =X-C
| P; P
| LOOP X DO P END
|IF X = 0 DO P ELSE Q END

m Ausgabe steht in xp, Eingaben in xy, ..., X, Restist 0.

m LOOP x; DO P END fihrt P genau n mal aus, wobei n der
Anfangswert von x; ist. Zuweisungen an x; in P andern die
Anzahl der Durchldufe nicht.
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E rWe i te rtes P R - SC h e m a. Technische Universitat Miinchen m

Definition (Erweitertes PR-Schema)
Das erweiterte Schema der primitiven Rekursion erlaubt

£(0, %) = f
f(m+1,%) =t

wobei

m fy enthalt nur PR-Funktionen und die x;
m t enthalt nur 7/(m, x), PR Funktionen, m und die x;.

Satz

Das erweiterte Schema der primitiven Rekursion fiihrt nicht aus
PR heraus.
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BeSC h rén kte Ope rat i O n e n Technische Universitat Miinchen m

Definition
Ein Pradikat P ist PR, wenn es eine PR Funktion P gibt mit

P(x) =1+ P(x)

Definition (Beschrankte Operationen)

Ist P PR, dann auch
m der beschrankte max-Operator

max{x < n|P(x)}, max{0} =0
m der beschrankte Existenzquantor

Ix < n.P(x)
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ILL— R e ku rS i O n Technische Universitat Miinchen m

Definition (u-Operator)

Sei f : Nf+1 — N eine Funktion.
Der ;i-Operator definiert eine neue Funktion uf : N — N:

min{ne N | f(n,x) =0} falls nexistent
1 sonst

(uf)(%) = {

m “Fur alle m < nmuss f definiert sein: f(m, x) #L
m PR + u = u-Rekursion
m In Pseudocode:

pf(x) = find(0, X)
find(n, x) = if f(n, x) = 0 then n else find(n+ 1, x)
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Be reC h e n barke it Technische Universitat Miinchen m

Definition (Intuitive Berechenbarkeit)
Eine Funktion f : N — N heit intuitiv berechenbar, wenn es
einen Algorithmus gibt, der bei Eingabe (ny, ..., ng) € Nk

m nach endlich vielen Schritten mit Ergebnis f(ny, ..., ng)
halt, falls f(...) definiert ist,

m und nicht terminiert, falls f(...) nicht definiert ist.

Churchsche These (nicht beweisbar)

Turing-Maschinen kdnnen genau alle intuitiv berechenbaren
Funktionen berechnen.
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E ntSC h e i d barke it Technische Universitat Miinchen m

Definition (Entscheidbarkeit)

Eine Menge A heif3t entscheidbar gdw ihre charakteristische

Funktion
(x) = 1 fallsxec A
XA N0 fallsx ¢ A

berechenbar ist.

Definition (Semi-Entscheidbarkeit)

Eine Menge A heif3t semi-entscheidbar gdw

, 1 fallsxeA
Xa(x) ==
1 fallsx¢ A

berechenbar ist.
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Red U Z i e rba r ke it Technische Universitat Miinchen m

Definition (Reduzierbarkeit)

Eine Menge A C X* ist reduzierbar auf eine Menge B C I'* gdw
es eine totale und berechenbare Funktion f: ¥* — I'™* gibt mit

VwerX*weA< f(w)eB

Wir schreiben dann A < B.

Intuition:
m B ist mindestens so schwer zu I6sen wie A
m Ist A unlésbar, dann auch B.
m Ist B ldsbar, dann erst recht A.



