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Programmierung

06. Ubungsblatt
Zeitraum: 01. — 05. Juni 2015

Ubung 1 (AGS 12.2.11)
(a) Gegeben seien folgende Terme iiber dem Rangalphabet X = {o®, y(1) q(©}:

t; = 0(0(3(1 R a),o(y(xg),xg)) ,
ty = cr(a(y(xz), a),a(x2 ,xg)) .

Wenden Sie den Unifikationsalgorithmus auf die Terme t; und t, an. Wenden Sie bei je-
dem Umformungsschritt nur eine Regelsorte an und geben Sie diese jeweils an. Geben Sie
anschlieend den von Thnen bestimmten allgemeinsten Unifikator an.

(b) Geben Sie zwei weitere Unifikatoren an.

Ubung 2 (AGS 12.3.11)
Folgende Definitionen seien gegeben:

data Tree = Leaf Float | Branch Float Tree Tree
add :: Tree -> Float -> Tree

add (Leaf x) a Leaf (x + a)
add (Branch x 1 r) a = Branch (x + a/3) (add 1 (a/3)) (add r (a/3))

rev :: Tree -> Tree
rev (Leaf x)
rev (Branch x 1 r)

Leaf x
Branch x (rev r) (rev 1)

sum :: Tree -> Float
sum (Leaf x) = X
sum (Branch x 1 r) X + sum 1 + sum r

Zeigen Sie fiir die oben aufgefiihrten Definitionen mit Hilfe der strukturellen Induktion, dass die
folgende Gleichung fiir einen jeden Baum t :: Tree und jede Zahla :: Float erfiillt ist:

sum (add t a) = (sum (rev t)) + a

Geben Sie bei Unformungen die jeweils benutzten GesetzméaRigkeiten / Definitionen an.

Ubung 3
Gegeben sei die folgende Funktionsdefinition.

foldr :: (a ->b ->b) ->b ->[a] ->b

foldr f z [] =z
foldr f z (x:xs) f x (foldr f z xs)

Werten Sie schrittweise den Ausruck foldr (+) 0 [3,7] aus!
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Ubung 4 (AGS 12.4.1 %)
(a) Bestimmen Sie fiir jeden der folgenden A-Terme t die Mengen FV(t) und GV(t):
e (Ax.xy)(Ay.y)
o (Ax.(Ay.z (Az.z (Ax.¥))))
o (Ax.(Ay.x z (¥ 2))) (Ax.y (Ay.¥))

(b) Reduzieren Sie die folgenden A-Terme zu Normalformen. Schreiben Sie — bevor Sie einen
Ableitungsschritt ausfiihren — fiir die relevanten (Teil-)Ausdriicke die Mengen der freien
bzw. der gebundenen Vorkommen von Variablen auf.

o (Ax.(Ay.xz (y 2))) (Ax.y (Ay.y))

o (Ax.(Ay.(Az.2))x(+y1)

o (Ax.(Ay.x (Az.y 2))) ((Ax.(Ay.y)) 8) (Ax.(Ay.y) x))
o (Ah.(Ax.h (x x)) (Ax.h (x x))) (Ax.x) (+15))

o (Af.(Aa.(Ab.f a b))) (Ax.(Ay.x))

Zusatzaufgabe 1 (AGS 12.2.26)

(a) Esseien ¢ ein dreistelliges, o ein zweistelliges und y ein einstelliges Funktionssymbol.
V = {x1, x5, x3} sei eine Menge von Variablen. Wenden Sie den Unifikationsalgorithmus auf
die Terme t; und t, an und ermitteln Sie deren allgemeinsten Unifikator:
t; = U(Y(Xz), o(r(xs), Xg))
ty = 0(x1, o(xl,xz))
Wenden Sie bei jedem Umformungsschritt nur eine Regelsorte an und geben Sie diese je-
weils an.

(b) Geben Sie den von Ihnen bestimmten allgemeinsten Unifikator an.

Zusatzaufgabe 2 (AGS 12.3.6 x)
Folgende Definitionen seien gegeben:

1 rev :: [t] -> [t]
rev [1 = []
rev (a:xs) = (rev xs) ++ [a]

map :: (t->t) -> [t] -> [t]
map f [] = []
7 map T (a:xs) = ((f a):(map T xs))

AU A WN

Zeigen Sie unter Verwendung der oben aufgefiihrten Definitionen mit Hilfe der Induktion iiber
Listen, dass folgende Gleichung fiir beliebige Listen xs gilt:

rev (map f xs) = map f (rev xs)

Beim Beweis diirfen Sie die Beziehungen map f (11 ++ 12) = (map f 11) ++ (map f 12)
undmap f [a] = [f a] fiir beliebige Listen 11, 12 und Funktionen f :: t -> t sowie Elemen-
te a mit a :: t nutzen. Geben Sie bei Umformungen die jeweils benutzten GesetzmaRigkeiten
oder Definitionen an.
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