Technische Universitat Minchen WS 2001/2002
Fakultat fur Informatik 11. April 2002
Prof. Dr. M. Broy

Losungsvorschlage der Klausur zu EinfUihrung in die Informatik |

A

Aufgabe 1 Bindung, Gultigkeit und Lebensdauer (Ldsungsvorschlag)
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Aufgabe 2 Termersetzung (Ldsungsvorschlag)

a) Das Termersetzungssystem der Funktioni f _t hen_el se lautet:

if then else True b ¢ — b (1.5Punkte)
if then else False b ¢ — c (1.5Punkte)

b) Das Termersetzungssystem der Funktion equal lautet (3 Punkte):

equal a b —
if _then_else (a, if_then_else(b, True, False), if_then_else(b, False, True))

Aufgabe 3 Boolesche Algebra (Lésungsvorschlag)



a) 1.5 Punkte
0(3,0,7)=09(3,1,1*7) =9g(3, 2, 2*7) = 9(3, 3,3*14) =42
b) 2 Punkte
Abstiegsfunktion: h: Nx N x N — N; h(x,y,z) = 0 fallsx<y
x—y fallsx>y

¢) ca. 4.5 Punkte
Terminierungsbeweis zur Funktion g mit Hilfsfunktion h:
Wir zeigen fiir alle k € N: V(x,y,2) € N3 : h(x,y,2) < k= g(x,,2) # L.
Beweis durch vollstdndige Induktion Gber k:
Indulktionsanfang k = 0:
Sei (x,y,2) € N3 mit h(x,y,z) < 0. Dann gilt nach Definition von h: x < y und somit nach
Definition von g: g(x,y,2) = 0# L.
Induktionsschritt k — k+ 1:
Sei (x,Y,2) € N¥ mith(x,y,2) < k+ 1. (O.b.d.A sei h(x,y,2) # 0, also x > y). Dann gilt:

k+1>h(xy,z) =x—y>Xx-y-1=x—(y+1) =h(xy+1,(y+1)*2).

Also gilt kK > h(x,y+ 1, (y+ 1) x z). Dann folgt mit der Indunktionsvoraussetzung g(x,y +
1,(y+1)*2z) # L und aus der Definition von g folgt:

gxy,2) =g(x,y+1,(y+1)*2) # L.
0

Aufgabe 4 Zuweisungsorientierte Programmierung (L6sungsvorschlag)

a) Eine Implementierung der zuweisungsorientierten Prozedur t est hat in Vorlesungsnotation
folgende Gestalt:

proc test = (nat i, nat j):
if(i>2A1<j)then
[ var natn:=1i;
while (n <j) do
[ primfak (n);
n:=n+1; |
od |
fi

b) Eine zuweisungsorientierte Losung der Funktion ki ei nst er Tei | er lautet:
fct kleinsterTeiler = (nat n) nat:

[ var bool b:= false ;
var natd :=2;

while (= b) do
[ if (=(mod(n, d) :?O)) thend :=d+1
else b :=true
fi |
od;

d|
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¢) Eine Implementierung von pri nf ak in Vorlesungsnotation lautet:

proc primfak = (nat n):
[ if (n>2) then
[ var natm :=n;
var nat d := KleinsterTeiler(m);
writeNat (d) ;
while (d<m) do
[ m:=m/d;
d := KkleinsterTeiler(m);
writeNat(d); |
od |
fi |

Aufgabe 5 Fixpunkttheorie (Ldsungsvorschlag)

a) Die gesuchte Rechenvorschrift lautet:

fct f = (nat x) bool:
if  x= 0 then true

elif x 2 1 then false
else f(x-2)
fi

b) Berechnung von f:

true X=0
false Xx=1
f1(X) = t[fo] (X) = folx—2) x> 1
1 X=_1

Einsetzen von fo(x) fuhrt auf:

true Xx=0
f1(x) = 1[fo](X) = { false x=1

1 (x=1)V (x>1)

Berechnung von f:

true Xx=0
false x=1
fo(x) =T[f] () = filx—2) x>1
1 X=_1

Einsetzen von f4 ergibt:

true x=0
false x=1

=t 3%, 0058

1 X=_1

\

1 (x=2)>1) V ((x—2)=1)



und somit:
true Xx=0
false x=1
fo(x) =1[f1](X) =< true x=2
false X=3
1 (x>3) VvV (x=1)

) Zu zeigen ist, dass die Funktionalgleichung fe(X) = T[f«](X) flr fe(X) = ((x mod 2):? 0),
wobei x € N, erfillt ist. Wir betrachten 1[f.](x) fir x € N; dann folgt:

true x=0
T[fe](X) = ¢ false x=1
fo(Xx—2) x>1
Einsetzen von f., ergibt:
true x=0
T[fo](x) = ¢ false x=1
(x—2)mod 2)20) x>1
Nun gilt jedoch ((x—2) mod 2) = (x mod 2), woraus folgt:
true x=0
T[fo] (X) = false x=1
(xmod 2)Z0) x> 1

Da aufRerdem ((0 mod 2):? 0) = true und ((1 mod 2):? 0) = false ist, erhalten wir:
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((xmod2)=0) x=0
fo](X) =1 ((xmod2)=0) x=1
((xmod 2)=
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und schlieRlich:
T f] () = ()
O



