
Theoretische Informatik 3
Till Nierhoff

nierhoff@informatik.hu-berlin.de

Institut für Informatik

Humboldt-Universität zu Berlin

22. April 2003



----------

Wh: berechnete Funktion einer RAM
DEFINITION

RAM

�

berechnet partielle Funktion

��� � � � � � �

�
	�� 
� � � 
 	 � ��� � �
� � 
� � � 
 � � �

, falls nicht terminiert.

und sind variabel:
Programmabhängig
Vereinbarungssache

Beispiel 1: Knapsack (KP_DP)

Beispiel 2: Minimum spannende Bäume (PRIM)

Theorie 3, SS 2003
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Äquivalenz von DTMs und RAMs
THEOREM WEGENER (2.3), ASTEROTH, BAIER (1.3)

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

Beweis:

“ “: Zu RAM beschreibe DTM, die berechnet.

“ “: Zu DTM existiert RAM, die berechnet.

wir beschäftigen uns genauer mit “ “

Theorie 3, SS 2003
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DTM RAM
“ � “: Zu RAM

�

beschreibe DTM, die

� � berechnet

�

habe Programm mit � Zeilen:
— 1 —
— 2 —

...
— � —

4-DTM mit

wobei die Teile den Programmzeilen entsprechen.
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DTM RAM
“ � “: Zu RAM

�

beschreibe DTM, die

� � berechnet

Konfiguration einer RAM / von

�

: partielle Funktion

� � � � � 


wobei

� �� �
� Inhalt von Register

�

, falls schon benutzt
nicht definiert sonst.

( � � � � � ist jederzeit endlich)

und , der aktuelle Stand des Programmzählers.

Konvention: Akkumulator ist Register 0

Theorie 3, SS 2003
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DTM RAM
“ � “: Zu RAM

�

beschreibe DTM, die

� � berechnet

Darstellung von � auf Band 2 von � :

Für jedes

� � � � � � : bin

�� �

# bin

� � �� � �

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

zwischendrin beliebig Blanks, nicht unbedingt sortiert
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DTM RAM
“ � “: Zu RAM

�

beschreibe DTM, die

� � berechnet

Funktion der Teile

�� 
� � � 
 ��
� 
� :

�� beschreibt Band 2 mit der Startkonfiguration
###

�

#

�

##

�

# bin

�
	 � �

##	 	 	 ## bin

� � �

# bin

�
	 � �### und übergibt
danach an

��

erzeugt die Ausgabe von und stoppt

vollzieht die Konfigurationsänderung, die die Zeile
des RAM-Programms bewirkt, auf Band 2 nach.
Danach übergibt an ( , falls GOTO bzw. IF ..

GOTO mit positivem Testergebnis)

Beispiel: ADD
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Zeitverhalten der Simulation
Annahme:

�

berechnet

� � in logarithmisch � �
	 �

-Zeit

Eingabe kodiert als bin # # bin

Eingabelänge im logarithmischen Kostenmaß
Länge hiervon ( in )

Dauer einer Registeroperation: beschränkt durch
benutzte Länge von Band 2

Benutzte Länge von Band 2: Wird in jeder Anweisung
höchstens um Logarithmus der beteiligten Zahlen
erweitert:

Theorie 3, SS 2003
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Zeitverhalten der Simulation
Dauer einer Anweisung:

Anzahl Registeroperationen konstant (2–4, je nach
Adressierung)

Berechnung von Grundrechenarten polynomiell in
Logarithmen (schriftliches Rechnen)

Dauer einer Anweisung polynomiell in .

THEOREM WEGENER, KAP. 2.3

berechnet in logarithmisch -Zeit

DTIME

( ein Polynom).

Theorie 3, SS 2003
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Zahlen in der Eingabe

Achtung bei der Eingabelänge: Zahlen

Eingabelänge eines (ungewichteten) Graphen mit 	

Knoten und � Kanten:

� �
	 � � �

Eingabelänge von Zahlen, z.B. 	 und � für die
Berechnung von 	 �

:

� �

log 	 �

log � �

Laufzeit wäre polynomiell im ersten, aber
exponentiell im zweiten Fall

Laufzeiten polynomiell in den Zahlenwerten werden auch
als pseudopolynomiell bezeichnet.

Beispiel: KP_DP ist mit pseudopolynomiell.

Theorie 3, SS 2003
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