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Ubungen zu Einfihrung in die Informatik |

Aufgabe 1 Signaturen und Terme (Lo6sungsvorschlag)

a) Als Signaturgraph flr die angegebene Signatur ergibt sich:

aufstellen
/ ]
leeresTeam » teamgroesse @
1
2

\
auswechseln

b) Syntaktische Korrektheit der Terme:

(i) aufstellen(auswechsel n(1, 2,1 eeresTean()), |eeresTean())
ist nicht syntaktisch korrekt, da der zweite Parameter von auf st el | en nicht vom
richtigen Typ ist: Er ist vom Typ Teamanstatt vom Typ N.
(if) auswechsel n(teamgroesse(l eeresTean()), 1, aufstellen(leeresTean), 2))
ist syntaktisch korrekt.
(iii) teangroesse(auswechsel n(teanmgroesse(l eeresTean()), |eeresTean(), 2))

ist nicht syntaktisch korrekt, da die Parameter der auswechsel n—Operation ver-
tauscht sind. Wirde man sie umkehren, so wéren sie vom richtigen Typ.

c) Ableitung fiir den Termauswechsel n( 1, 3, auf stel | en(auf stel | en(l eeresTean(), 1), 2))

Variante 1:

auswechsel n(1, 3, aufstel l en(aufstel l en(l eeresTean(), 1), 2))

, 2)
aufstel l en(auswechsel n(1, 3, aufstel l en(l eeresTean(), 1)), 2)
aufstellen(aufstellen(leeresTean(), 3), 2)

2 1

Variante2:

auswechsel n(1, 3, aufstel l en(aufstel l en(l eeresTean(), 1), 2))

auswechsel n(1, 3, aufstel I en(aufstel l en(l eeresTean(), 2), 1))
aufstel l en(aufstellen(leeresTeam(), 2), 3)

2 18

Gruppe B: identisch

Aufgabe 2 Markov-Algorithmus (Ldsungsvorschlag)



Variante 1:

ZeichenvorratV = { a, b, ¢ }
SchiffchenS = 0

Regelmenge T = {

ab — ¢
ba — ab
ac — ¢
ca — ac
a — a

b — b

c — C

€ —. true

}

Losungsidee: Es werden jeweils Paare von ’a’ und ’b’ bzw. ’a’ und ’c’ gestrichen. Verbleiben am
Ende keine Zeichen mehr, so hatte das Anfangswort gleichviele *a’ wie *b” und ’¢’ zusammen, und
es wird mit t r ue terminiert. Bleiben noch Zeichen tbrig, so wird flr eine Endlosschleife gesorgt,
indem eine Regel immer wieder anwendbar ist (linke Seite gleich rechter Seite).

Die beiden Regeln zum Sortieren des Wortes (Regeln 2 und 4) kénnen auch ersetzt werden durch
Regeln zum Streichen analog zu Regeln 1 und 3 (ba — € und ca — ¢€).

Variante 2:

ZeichenvorratV = { a, b}
Schiffchen S = 0

Regelmenge T = {

c — b
ab — ¢
ba — ¢
a — a
b — b
€ —. true

}

Losungsidee: Da der Unterschied zwischen b’ und ¢’ fiir den Algorithmus unwichtig ist, kann
der Algorithmus durch anféangliches Umwandeln von ’c’ in ’b’ vereinfacht werden und es werden
damit weniger Regeln benétigt. Wie in obiger Variante werden nun Paare von ’a’ und ’b’ gestri-
chen, falls die Anzahl gleich war mit t r ue terminiert und ansonsten eine Endlosschleife erzeugt.

Gruppe B: Gleiche Uberlegungen, nur "a’ wird durch ¢’ ersetzt.

Aufgabe 3 Rekursive Programmierung (L6&sungsvorschlag)

Idee: Schrittweise Abarbeitung der Sequenz durch Zerlegung mitfirst undrest bzw. | ast und
| rest. Ist die Sequenz leer, so ist der Ergebniswert 0, ansonsten wird ein Element betrachtet
und das Ergebnis um 1 erhoht, wenn es dem Suchelement entspricht, ansonsten wird lediglich
verkirzt:

int anzahl (IntSequenz s, int el) {

return (isEmpty(s)) ? 0 :



(first(s) ==el) ? anzahl(rest(s), el) + 1 :
anzahl (rest(s), el) ;

}

Losungsvariante: Verwendung von | ast und | rest stattfirst undrest.

Gruppe B: identisch
Aufgabe 4 Bearbeitung von Zeichensequenzen (Ldsungsvorschlag)

Wir verwenden das aus den Ubungen bekannte Verfahren zur Umsetzung von repetitiver Rekursi-
on in Iteration. Die beiden Parameter der Funktion ueber t r ageZahl en werden durch zwei Hilfs-
variablen ersetzt:

I nt Sequenz entferneMehrfachelterativ (IntSequenz s){

I nt Sequenz a
I nt Sequenz b

create();
S

while (! isEmty(b)) {
if (anzahl (a, first(b)) > 0) {b =rest(b);}
el se {a = append(a, first(b)); b =rest(b);}
}

return a,

}

Der Rumpf der Schleife liesse sich durch Negation der Bedingung noch ein wenig optimieren, die
konsequente Umsetzung der Repetition wie oben ist allerdings ebenso richtig.

Gruppe B: append durch | append, first durchlast undrest durch|rest ersetzen.

Aufgabe 5 (Gruppe A) Strukturelle Induktion (Ldsungsvorschlag)

Induktionsanfang: Fur die leere Sequenz, d.h. fir s = create(), liefert der Funktionsauf-
ruf summe(s) = 0,daisEmpty(create()) = true. Andererseits folgt fsymme(S) =0, da
| aenge(s) = 0und z?zls =0.Furs = create() ergibt sich somit das gewtiinschte Re-
sultat.

Induktionsschluss: Induktionsannahme ist, die Operation i nt summe( | nt Sequenz s) sei flr
eine bestimmte Sequenz s partiell korrekt; d.h. es gilt: summe(s) = fymme(9).
Seinuns’ = lappend (s, el),d.h.s’ bezeichne alle aus s in einem Schritt erzeugbaren
Sequenzen. Zu zeigen ist dann, dass aus der Induktionsannahme die ldentitdt summe(s’)
= faumme(S) folgt.
Furs’ isti sEmpty(s ) = fal se; gemaR der Implementierung ergibt sich wegen
rest(lappend (s, el)) = sundfirst(lappend (s, el)) = el:
sume(s’) summe(rest (| append(s, el))) + first(lappend(s, el))
summe(s) + el

laenge(s)

fsumme(s) + el = Zl s + el.

IFS



Wir missen nun zeigen, dass fsymme(S) denselben Wert hat. Dazu betrachten wir die Se-
quenzens, s’ genauer: Wir bezeichnen das eingefiigte Element el mit s/, da es durch das
\Vorneanhdngen mit | append das erste Element von s’ ist. Zwischen den Elementen von s
und s’ besteht dann die Beziehung: s =5, mit 1 <i <l aenge(s), da alle Elemente um
eine Position nach hinten geschoben wurden. Dann folgt:

laenge(s) | aenge(s) | aenge(s) laenge(s)+1

g stelTat 3 sTat 3 sat 3

Dalaenge(s’) = laenge(s) + 1, folgt
laenge(s')

sume(s’') = z S = famme(S).

Die Operation i nt sumre(l nt Sequenz s) ist somit partiell korrekt.

sume(s’)

Aufgabe 5 (Gruppe B) Strukturelle Induktion (L6ésungsvorschlag)

Induktionsanfang: Fur die leere Sequenz, d.h. fir s = create(), liefert der Funktionsauf-
ruf summe(s) = 0,daisEnpty(create()) = true. Andererseits folgt fsymme(S) =0, da
| aenge(s) = Ound ZiO:lS =0.Firs = create() ergibt sich somit das gewinschte Re-
sultat.

InduktionsschluR: Induktionsannahme ist, die Operation i nt summe( | nt Sequenz s) sei flr
eine bestimmte Sequenz s partiell korrekt, d.h. es gilt: summe(s) = fsymme(S).
Seinuns’ = append (s, el),d.h.s’ bezeichne alle aus s in einem Schritt erzeugbaren
Sequenzen. Zu zeigen ist dann, dass aus der Induktionsannahme die ldentitdt summe(s’)
= faumme(S') folgt.

Furs’ istisenpty(s’) = fal se; gemél der Implementierung ergibt sich wegen
I rest(append (s, el)) = sundlast(append(s, el)) = el:

sume(s’) = summe(lrest(append(s, el))) + last(append(s, el))
= sume(s) + el
LA laenge(s)
= faumme(s) + el = le+el

Wir bezeichnen nun das eingefigte Element el mit s’1aenge )41 da es das neue letzte Ele-

ment ist. Zwischen den anderen Elementen von's’ uns s besteht die Beziehung: s; = § mit
1 <i <l aenge(s), dadie vorderen Elemente in der Reihenfolge und Position tbereinstim-
men. Dann folgt:

laenge(s) laenge(s)+1

sume(s’) = Zl S"'ﬁ/aenge(s)—kl: i; Si,

Dal aenge(s’) = Ila:enge( s) + 1, folgt

| aenge(s

summe(s’) = Z §1 = faumme(S

Die Operationi nt sunme( | nt Sequenz s) ist somit partiell korrekt.



Aufgabe 6 (Gruppe B) Terminierung (Ldsungsvorschlag)

Als Abstiegsfunktion wéhlen wir die Funktion:

h _J 0 (i sEnpty(a) Vv isEmpty(b)) = true
(3,b) = laenge(a) 4 laenge(b); sonst

Erfolgt kein rekursiver Aufruf, d.h. ist die Bedingung (i sEmpty(a) Vv isEnmpty(b)) erflllt, so
ist h(a,b) = 0 und die Funktion schni tt menge(a, b) terminiert.

Im Falle eines rekursiven Aufrufs ist die Bedingung (i sEnpty(a) V isEnpty(b)) nichterfillt,
die Abstiegsfunktion ist verschieden von Null und es sind drei Falle zu betrachten:

Fall I: first(a) == first(b) Der rekursive Aufruf erfolgt hier in der Form
schnittmenge(rest(a), rest(b)).Wir betrachten

h(rest(a),rest(b)) =

0; (isEnmpty(rest(a)) V isEnpty(rest(b))) = true;
laenge(a) + laenge(b) — 2; sonst

h(rest(a),rest(b)) < h(a,b)

Fall Il: first(a) < first(b) Derrekursive Aufruf erfolgt hier in der Form
schnittmenge(rest(a), b).Wir betrachten

h(rest(a),b) =
0; (isEnpty(rest(a)) Vv isEmpty(b)) = true
laenge(a) + laenge(b) — 1; sonst

h(rest(a),b) < h(a,b)

Fall Il:first(a) > first(b) Derrekursive Aufruf erfolgt hier in der Form
schnittmenge(a, rest(b)).Wir betrachten

h(a, rest(b)) =
0; (isEnpty(a) Vv isEnpty(rest(b))) = true
laenge(a) — 1+ laenge(b); sonst

h(a,rest(b)) < h(a,b)

Im Fall eines rekursiven Aufrufes tritt also entweder sofort der Terminierungsfall ein, wenn
h(rest(a),rest(b)) = 0, h(a,rest(b)) = 0 oder h(rest(a),b) = 0. Oder aber die Abstiegsfunktion
h, die in diesem Fall nur Werte groRer als 1 annehmen kann, wird um 2 bzw. 1 kleiner. Jede
absteigende Folge in N ist aufgrund der Fundiertheit von N endlich und damit terminiert die
Funktion schni t t menge nach endlich vielen Schritten.

Aufgabe 6 (Gruppe B) Terminierung (Ldsungsvorschlag)

Als Abstiegsfunktion wéhlen wir die Funktion:

Rk (i sEnpty(a) VvV isEmpty(b)) = true
h(a,b) '_{ laenge(a) + laenge(b); sonst

Erfolgt kein rekursiver Aufruf, d.h. ist die Bedingung (i sEnpty(a) Vv isEnmpty(b)) erfillt, so
ist h(a,b) = 0 und die Funktion schni tt menge(a, b) terminiert.

Im Falle eines rekursiven Aufrufs ist die Bedingung (i sEnpty(a) V isEnpty(b)) nichterfillt,
die Abstiegsfunktion ist verschieden von Null und es sind drei Falle zu betrachten:



Fall I: 1 ast (a) == last(b) Der rekursive Aufruf erfolgt hier in der Form
schnittmenge(lrest(a), |rest(b)).Wirbetrachten

h(lrest(a),Irest(b)) =

0; (isEnmpty(lrest(a)) Vv isEnpty(lrest(b))) = true;
{ laenge(a) + laenge(b) —2; sonst

h(lrest(a),Irest(b)) < h(a,b)

Fall 11: | ast (a) < last(b) Der rekursive Aufruf erfolgt hier in der Form
schnittmenge(a, |rest(b)).Wirbetrachten

h(a, Irest(b)) =
0; (i sEnpty(a) Vv isEnpty(lrest(b))) = true
laenge(a) + laenge(b) —1; sonst

h(a, Irest(b)) < h(a,b)

Fall I11: [ ast (a) > last(b) Derrekursive Aufruf erfolgt hier in der Form
schnittmenge(lrest(a), b).Wirbetrachten

h(lrest(a),b) =
0; (isEnpty(lrest(a)) Vv isEnpty(b)) = true
laenge(a) — 1+ laenge(b); sonst

h(lrest(a),b) < h(a,b)

Im Fall eines rekursiven Aufrufes tritt also entweder sofort der Terminierungsfall ein, wenn
h(lrest(a),lrest(b)) =0, h(a,Irest(b)) =0 oder h(lrest(a),b) = 0. Oder aber die Abstiegsfunktion
h, die in diesem Fall nur Werte groRer als 1 annehmen kann, wird um 2 bzw. 1 kleiner. Jede
absteigende Folge in N ist aufgrund der Fundiertheit von N endlich und damit terminiert die
Funktion schni t t menge nach endlich vielen Schritten.

Aufgabe 7 Modellierung (L6ésungsvorschlag)

a) Ein Klassendiagramm zur Be-

schreibung  der  vorgegebenen Text
Struktur des Buches hat folgende laenge : int
Gestalt:

e o BN

b) Fir das zugehorige
Instanzdiagramm ergibt "Einfihrung in die Informatik™ : Buch
sich:

laenge = 1001

"Funktionale Programmierung" : Kapitel

laenge = 333

"Imperative Programmierung™: Kapitel

laenge = 555




Aufgabe 8 Referenzgeflecht (Lésungsvorschlag)

a) Bei der Ausfuhrung des angegebenen Programmausschnitts entsteht folgendes Referenzge-

flecht:
:ListElement
listenanfang ahlil
zehl : o
listenende :ListElement
nechiolger zahl -3 ‘ListElement
nachfolger 2o 4
nachfolger 74»

b) Mit folgendem Programmausschnitt wird zwischen dem Element mit der Zahl 1 und dem
Element mit der Zahl 3 ein Element mit der Zahl 2 eingefugt:

el = new ListEl ement(2);
el . nachfol ger = |.listenanfang. nachfol ger;
| . I'istenanfang. nachfol ger = el;

Aufgabe 9 Suchen in Reihungen (Ldsungsvorschlag)

Variante 1: iterativ mit einer while—=Schleife:

int suchen (int[] r, int suchelement) {

int aktuellerlndex = 1;

while ((aktuellerindex < r.length) && (r[aktuellerlndex] != suchelenent)) {
if (suchelement < r[aktuellerlindex]) {aktuellerindex = 2 * aktuellerlndex;}
el se {aktuellerlndex = 2 * aktuellerlndex + 1;}

}

if (aktuellerindex < r.length) {return aktuellerlndex};
el se return 0;

Hinweis: Das Verfahren hat Ahnlichkeit mit der binaren Suche in Reihungen. Schleifenbedingung
und die Fortschaltung der Indexposition wurden allerdings anders gewéhit.

Variante 2: rekursiv mit Einbettung:
int suchen (int[] r, int suchelenent) {

return suchenBett (r, suchelenent, 1);

}



int suchenBett (int[] r, int s, int i) {

return (i >=r.length) ? 0 :
(s ==rli]) ?i :
(s <r[i]) ? suchenBett(r, s, 2*i) :
suchenBett(r, s, 2*i + 1);

Wesentlich ist in beiden Varianten, dass die Prifung, ob der Index noch innerhalb der Reihung
liegt, stattfindet, bevor auf ein Elementr[i] der Reihung zugegriffen wird.

Gruppe B: identisch



