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Wh: berechnete Funktion einer RAM _

DEFINITION
RAM R berechnet partielle Funktion

fRZN*—)N*

(n1)"')nk) |_)(m1"'°)ml«)
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Wh: berechnete Funktion einer RAM _

DEFINITION
RAM R berechnet partielle Funktion

fR : N* — N*
(n1)"°)nk) H(m])"°)ml)
® frp(ng,...,ng) =T, falls R nicht terminiert.

# k und 1 sind variabel:
s k Programmabhangig
s 1 Vereinbarungssache
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Wh: berechnete Funktion einer RAM _

DEFINITION
RAM R berechnet partielle Funktion

fR : N* — N*
(n1)"°)nk) H(m])"°)ml)
® frp(ng,...,ng) =T, falls R nicht terminiert.

# k und 1 sind variabel:
s k Programmabhangig
s 1 Vereinbarungssache

# Beispiel 1: Knapsack (Kp_br)
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Wh: berechnete Funktion einer RAM _

DEFINITION
RAM R berechnet partielle Funktion

fR : N* — N*
(n1)"°)nk) |_)(m1)"°)ml)
® frp(ng,...,ng) =T, falls R nicht terminiert.

# k und 1 sind variabel:
s k Programmabhangig
s 1 Vereinbarungssache

# Beispiel 1: Knapsack (Kp_br)
o Beispiel 2: Minimum spannende Baume (Priwv)
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Aquivalenz von DTMs und RAMs

THEOREM WEGENER (2.3), ASTEROTH, BAIER (1.3)

Jede Turingberechenbare Funktion kann durch eine RAM
berechnet werden und umgekenhrt.
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Aquivalenz von DTMs und RAMs

THEOREM WEGENER (2.3), ASTEROTH, BAIER (1.3)

Jede Turingberechenbare Funktion kann durch eine RAM
berechnet werden und umgekenhrt.

Bewels:
o “—“ Zu RAM R beschreibe DTM, die fr berechnet.
o “&"1Zu DTM M existiert RAM, die M(.) berechnet.

# wir beschaftigen uns genauer mit “ — *
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DTM ~ RAM
“=— " Zu RAM R beschreibe DTM, die fr berechnet

R habe Programm mit p Zellen:
—1—
2

_‘p_
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DTM ~ RAM
“=— " Zu RAM R beschreibe DTM, die fr berechnet

R habe Programm mit p Zellen:
—1—
2
_‘p —

—4-DTM Mp = (Z,%,T,6,q0, E) mit

Z=2ZoUZ1U--UZp,

wobel die Teile Zy,...,Z, den Programmzeilen entsprechen.
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DTM ~ RAM
“=— " Zu RAM R beschreibe DTM, die fr berechnet

Konfiguration einer RAM / von R: partielle Funktion
c:N— N,
wobel

c(i) = Inhalt von Register i, falls schon benutzt
| nicht definiert sonst.

(= D{c) Ist Jederzeit endlich)
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DTM ~ RAM
“=— " Zu RAM R beschreibe DTM, die fr berechnet

Konfiguration einer RAM / von R: partielle Funktion
c:N— N,
wobel

c(i) = Inhalt von Register i, falls schon benutzt
| nicht definiert sonst.

(= D{c) Ist Jederzeit endlich)

und b € N, der aktuelle Stand des Programmzéahlers.

Konvention: Akkumulator ist Register O
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DTM ~ RAM
“=— " Zu RAM R beschreibe DTM, die fr berechnet

Darstellung von ¢ auf Band 2 von Mx,:
o FUrjedesie D(c): bin(i)#bin(c(1))

o diese durch #¢ getrennt, an beiden Enden durch ###
abgeschlossen

# zwischendrin beliebig Blanks, nicht unbedingt sortiert
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DTM ~ RAM
“=— " Zu RAM R beschreibe DTM, die fr berechnet

Funktion der Telle Zy,...,Z,:

® 7, beschreibt Band 2 mit der Startkonfiguration
#O#0## 14 bin (1 )## - - - ## bin(k)# bin(ny )### und Ubergibt
danach an Z;
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DTM ~ RAM
“=— " Zu RAM R beschreibe DTM, die fr berechnet

Funktion der Telle Zy,...,Z,:

® 7, beschreibt Band 2 mit der Startkonfiguration
#O#0## 14 bin (1 )## - - - ## bin(k)# bin(ny )### und Ubergibt
danach an Z;

® 7., erzeugt die Ausgabe von c(my),...,c(my) und stoppt

Theorie 3, SS 2003 o e el



DTM ~ RAM
“=— " Zu RAM R beschreibe DTM, die fr berechnet

Funktion der Telle Zy,...,Z,:

® 7, beschreibt Band 2 mit der Startkonfiguration
#O#0## 14 bin (1 )## - - - ## bin(k)# bin(ny )### und Ubergibt
danach an Z;

® 7., erzeugt die Ausgabe von c(my),...,c(my) und stoppt

# 7, vollzieht die Konfigurationsanderung, die die Zeile b
des RAM-Programms bewirkt, auf Band 2 nach.

Danach tbergibt Z, an Zy4 (Z;, falls GoTo j bzw. IF ..
GoTo j mit positivem Testergebnis)

Beispiel: Abp x24
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Zeltverhalten der Simulation

Annahme: R berechnet fz Iin logarithmisch t(n)-Zeit
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Zeltverhalten der Simulation

Annahme: R berechnet fz Iin logarithmisch t(n)-Zeit
o Eingabe (n,...,ny) kodiert als bin(nq)#- - - #bin(ny)

# Eingabelange im logarithmischen Kostenmal3
.= Lange hiervon (= Z, In O(t))
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Zeltverhalten der Simulation

Annahme: R berechnet fz Iin logarithmisch t(n)-Zeit
o Eingabe (ny,...,ny) kodiert als bin(ni)#- - - #bin(ny)

# Eingabelange im logarithmischen Kostenmall
.= Lange hiervon (= Z, In O(t))

o Dauer einer Registeroperation: beschrankt durch
benutzte Lange von Band 2
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Zeltverhalten der Simulation

Annahme: R berechnet fz Iin logarithmisch t(n)-Zeit
o Eingabe (ny,...,ny) kodiert als bin(ni)#- - - #bin(ny)

# Eingabelange im logarithmischen Kostenmall
.= Lange hiervon (= Z, In O(t))

o Dauer einer Registeroperation: beschrankt durch
benutzte Lange von Band 2

# Benutzte Lange von Band 2: Wird in jeder Anweisung
hochstens um Logarithmus der betelligten Zahlen
erweitert: — O(t)
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Zeltverhalten der Simulation

Dauer einer Anweisung:

# Anzahl Registeroperationen konstant (2—4, je nach
Adressierung)
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Zeltverhalten der Simulation

Dauer einer Anweisung:

# Anzahl Registeroperationen konstant (2—4, je nach
Adressierung)

o Berechnung von Grundrechenarten polynomiell in
Logarithmen (schriftliches Rechnen)

# — Dauer einer Anweisung polynomiell in t(n).
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Zeiltverhalten der Simulation
Dauer einer Anweisung:

# Anzahl Registeroperationen konstant (2—4, je nach
Adressierung)

o Berechnung von Grundrechenarten polynomiell in
Logarithmen (schriftliches Rechnen)

# — Dauer einer Anweisung polynomiell in t(n).
THEOREM

WEGENER, KAP. 2.3

R berechnet f In logarithmisch t(n)-Zeit

— f € DTIME(q(n + t(n))
(q ein Polynom).
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Zahlen in der Eingabe

Achtung bei der Eingabelange: Zahlen

# Eingabelange eines (ungewichteten) Graphen mit n
Knoten und m Kanten: @(n + m)

# Eingabelange von Zahlen, z.B. n und m fur die
Berechnung von n™: AO(logn + log m)
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Zahlen in der Eingabe

Achtung bei der Eingabelange: Zahlen

# Eingabelange eines (ungewichteten) Graphen mit n
Knoten und m Kanten: @(n + m)

# Eingabelange von Zahlen, z.B. n und m flr die
Berechnung von n™: AO(logn + log m)

o Laufzeit O(nm) ware polynomiell im ersten, aber
exponentiell im zweiten Fall

o Laufzeiten polynomiell in den Zahlenwerten werden auch
als pseudopolynomiell bezeichnet.
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Zahlen in der Eingabe

Achtung bei der Eingabelange: Zahlen

# Eingabelange eines (ungewichteten) Graphen mit n
Knoten und m Kanten: @(n + m)

# Eingabelange von Zahlen, z.B. n und m flr die
Berechnung von n™: AO(logn + log m)

o Laufzeit O(nm) ware polynomiell im ersten, aber

exponentie

o Laufzeiten
als pseudo

| Im zweliten Fall
polynomiell in den Zahlenwerten werden auch

nolynomiell bezeichnet.

Beispiel: Kp_pp ist mit O(nG) pseudopolynomiell.
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