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2. Übungsblatt zu Programmierung

Prof. GertSmolka,ThorstenBrunklaus
www.ps.uni-sb.de/courses/prog-ws00/

Abgabe:10.November2000in derVorlesungspause(aufPapier)

Allgemeine Hinweise: Die Übungsblättersollenin Zweiergruppenbearbeitetwerden. JedeGruppe
soll nureineLösungeinreichen,versehenmit denNamenunddenMatrikelnummernderGruppenmit-
glieder.

Aufgabe2.1: Auswertungsprotokolle (4+1+1) GegebenseidieProzedurdeklaration

fun f(n : int, a : int) = if n = 0 then a else f(n - 1, a * n)

(a) GebenSiedasAuswertungsprotokoll für denAusdruckf(3,1) an.HaltenSiesichdabeigenau
andieangebeneBeschreibungdesAuswertungsprozesses. Siebekommendann18Auswertungs-
schritte.

(b) FürwelcheArgumentedivergiertdieProzedurf? DenkenSiedaran,daßAuswertungsprotokolle
mit beliebiggroßenZahlenrechnenkönnen.

(c) Berechnendie Prozeduren

fun g(n : int) = f(n, 1)

fun h(n : int) = if n < 2 then 1 else n * h(n - 1)

für Argumenten � 0 dieselbeFunktion?

Aufgabe2.2: Produkte und Summen(1+1+1+1) GebenSiealle Elementeder folgendenMengen
an:

(a) �����

(b) �����
(c) ���������

(d) ����� �!�"�$#

Aufgabe2.3: Endliche Funktionen (1+1+1+4+1+1+1+1+1) Die Funktionen f % g &'� 2 ( � sind
wie folgt gegeben:

� x % y# f � x % y# g � x % y#
� 0 % 0# 0 0
� 0 % 1# 0 1
� 1 % 0# 0 1
� 1 % 1# 1 1



(a) BeschreibenSie f undg mit Lamda-Notation:

f )+*,� x % y#-&.� 2 . /0/0/
g )+*,� x % y#-&.� 2 . /0/0/

(b) BeschreibenSie f undg alsMenge:

f )+12/0/0/43
g )+12/0/0/43

(c) BeschreibenSiedie Adjunktion f 5 g mit Lambda-NotationundalsMenge:

f 5 g )+*6/0/0/
f 5 g )+17/0/0/83

(d) WelchederfolgendenAussagensindgültig:

(i) f &.� 2 fin9 �
(ii) f 5 g &:� 2 9 �
(iii) � 2 9 �");� 2 fin9 �
(iv) � 2 fin9 �");� 2 ( �

(e) GebenSieeineinjektive Funktionin � 2 9 � an,die nicht surjektiv ist.

(f) GebenSieeineinjektive undsurjektive Funktionin � 2 9 � an.

(g) Gibt eseinebijektive Funktionin � 2 9 � ?

(h) GebenSiedie KardinalitätenderMengen� 2 ( � und � 2 9 � an.

(i) SeienX und Y endlicheMengen. GebenSie die Kardinalitätenvon X ( Y und X 9 Y an
(mithilfe von < X < und < Y < ).

Aufgabe2.4: Kaskadierte Funktionen (4+4) SeidieFunktion

f )+*,� x % y#-&.� 2 . if x ) y then1 else0

gegeben.

(a) Esgibt genaueineFunktion f =>&.� ( � � ( �$# mit
?

x &@� ?
y &.�BA f � x % y#C)D� f = � x #4#0� y#

GebenSie f = mit * -NotationundalsMengean.

(b) Esgibt genaueineFunktion

K &E� � ( � � ( �>#4# ( � � 2 ( �$#
mit

?
f &.� ( � � ( �># ?

x &.� ?
y &.�FAG� f � x #4#0� y#H)I� K � f #4#0� x % y#

(i) GebenSie K mit * -NotationundalsMengean.

(ii) Ist K bijektiv?



Aufgabe 2.5: Rekursive Definition mit Inferenzregeln(4+3+3) Sie die MengeP JLK 3 rekursiv
durchdie folgendenInferenzregelndefiniert:

y &.K
� 0 % y % 0#M& P

� x % y % z#N& P
� x 5 1 % y % z 5 y#N& P

(a) GebenSieeineAbleitungundeinenAbleitungsbaumfür die Aussage� 3 % 5 % 15#O& P an.

(b) BeschreibenSie P mit einerrekursivenGleichungP )D/0/0/ .
(c) Die Mengep )P1Q�4� x % y#Q% z#M<>� x % y % z#R& P 3 ist eineFunktionin K 2 ( K . BeschreibenSie p

mit Lambda-Notationp );*S/0/0/ .

Aufgabe 2.6: Listen (2+2+2+2+2) Wir wollen endlicheFolgenvon natürlichenZahlendurchdie
folgendenObjekterepräsentieren.

(1) Die leereFolgewird durchdasTupel TVU repräsentiert.

(2) Eine nichtleereFolge x1 %W/0/0/X% xn wird durchdasPaar T x1 % r U repräsentiert,wobei r die Reprä-
sentationderFolgex2 %W/0/0/X% xn ist.

Beispielsweisewird dieFolge2 % 7 % 4 durchdasObjekt

T 2 %WT 7 %WT 4 %WTYUZU8UZU
repräsentiert.Die RepräsentationeinerFolgex1 %W/0/0/[% xn bezeichnenwir mit \ x1 %W/0/0/[% xn ] .

(a) DefinierenSiemithilfe von Inferenzregelndie Menge

L )^10\ x1 %W/0/0/[% xn ] < n � 0 % x1 &_K7%`/0/0/C% xn &.Ka3
ohnedie []-Notationzu benutzen.Die Elementevon L werdenalsListenbezeichnet.

(b) DefinierenSiedie Funktion

length & L ( K
length�4\ x1 %W/0/0/[% xn ] #H) n

ohnedie []-Notationzu benutzen.

(c) DefinierenSiedie Funktion

sum & L ( K
sum�4\ x1 %W/0/0/[% xn ] #H) x1 5b/0/0/c5 xn

ohnedie []-Notationzu benutzen.

(d) DefinierenSiedie Funktion

@ & L � L ( L

\ x1 %W/0/0/[% xn ] @\ y1 %W/0/0/[% ym ] )D\ x1 %W/0/0/d% xn % y1 %W/0/0/[% ym ]
ohnedie []-Notationzu benutzen.

(e) DefinierenSiedie Funktion

reverse & L ( L

reverse�4\ x1 %W/0/0/[% xn ] #e)D\ xn %W/0/0/[% x1 ]
ohnedie []-Notationzu benutzen.


