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Aufgabe 9-1 u-Rekursion

Geben Sie jeweils eine Hilfsfunktion A an, sodass ph der angegeben Funktion entspricht.

a)
mean : N X N — N
a+b
b
(a.b) - |5
Loésungsvorschlag:
ho N — N
(1,a,b) —  sub(add(a,b), mult(i,2))
b)
maz : N X N — N
(a,) {a falls a > b
b sonst
Lésungsvorschlag:
h:N? — N
(,a,b) — add(sub(a,i), sub(b,1))
Bemerkung: add(sub(a, i), sub(b,i)) = (a—i)+(b—i) = a+b—2-1 = sub(add(a,b), mult(i,2))
Ist nicht zuléssig. sub # —
c)
eq: N XN - N
(a,b) a fallsa =10
undef. sonst
Lésungsvorschlag:
h:N? — N
(i,a,b) = la—i|+1]b—1]

add( absdif f(a,i) , absdif f(b,7))

Bemerkung: absdif f(a,b) berechnet zwar eq und ist p-rekursiv, hat aber nicht die
geforderte Form fiir h.
Richtig wire dagegen z.B. absdif f(sub(add(a,i),add(b,i))) = |(a + i) — (b + ©)|, wobei
dann eq(a,b) = 0 fiir a = b (und nicht a).



Aufgabe 9-2 primitive Rekursion
Geben Sie folgende Funktionen entsprechend des Schemas fiir primitive Rekursion an.

Dabei ist k.(x1, ... ,x) = c die konstante Funktion.

a)

add : N x N — N
(n,x) = n+x
Loésungsvorschlag:
add(0, ) — @) =)
add(s(n), ) = h(add(n,x),n,x)

h(a,b,c) = s(Hi{’(a, b,c))

b)
decr : N — N
n—1 wennn >0
n —
0 sonst
Loésungsvorschlag:
decr(0) = g() =ko()
decr(s(n)) = h(decr(n),n)
h(a,b) = II3(a, b)
c)
sub: N x N — N
{O falls . > n
(n,x) —
n—x sonst
Loésungsvorschlag:
Intuitiver Ansatz:
sub(0,2) =0

sub(s(n),z) = s(sub(n,z)) Dennn+1—2x=(n—z)+1

Das schlégt aber fehl: Berechne sub(2,1) nach dieser Definition:

sub(2,1) = s(sub(1,1)) = s(s(sub(0,1))) = s(s(0)) =2



Problem: — ist nicht kommutativ, n +1—x # (n —z) + 1!

Andere Losung:
sub(y, )
sub™ (0, z)
sub™ (s(n), x)

= sub (IT3(y, x), I3 (y, z))

= @) =T @)

= h(sub”(n,z),n,x)
h(a,b,c) = decr(H‘z’(a, b,c))

{0 falls n = 0
—

1 sonst

90 = ko()
= h(sg(n),n)
h(a,b) = k1(a,b)

Bemerkung: Die Funktion sg geht genauso, nur sind die Konstanten 1 und 0 vertauscht.

d)
sg: N
n
Lésungsvorschlag:
s9(0)
sg(s(n))
e)
if @ N3
(2,2, y)
Loésungsvorschlag:
if(0,z,y)
if(s(z),z,y)
f)
absdif f: N x N
(z,y)
Loésungsvorschlag:
absdif f(x,y)
Alternativ:

absdif f (x,y)

— N

{x falls 2 > 1

Yy sonst

g(z,y) =15z, y)
= Wif(z,2,9),22,9)
h(a,b,c,d) = IIi(a,b, c,d)

— N
= eyl

=if(sub(z,y), sub(x,y), sub(y, ))

= add(sub(z,y), sub(y, x))



