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Lösungsvorschlag zu Hausübung 2

Aufgabe 2.1 (Matching) (15 Punkte)

Bestimmen Sie den jeweils minimalen Matcher für die folgenden Matchingprobleme, falls ein Matcher exis-
tiert. Geben Sie dazu jeweils eine Herleitung im Matchingkalkül an, aus der dieser Matcher hervorgeht.
Existiert kein Matcher, dann geben Sie alle erfolglosen Herleitungen an. Geben Sie in jedem Schritt die
verwendete Regel an.
Beachten Sie: x, y, z ∈ V und a, b, f, g, h /∈ V

(a) Pattern: ta = f(f(g(x, x))), Target: qa = f(f(g(f(a), a)))

Lösungsvorschlag

Es gibt keinen Matcher, denn keine Herleitung endet mit (∅, σ):

({f(f(g(x, x))) .= f(f(g(f(a), a)))}, ∅)
d

({f(g(x, x)) .= f(g(f(a), a))}, ∅)
d

({g(x, x) .= g(f(a), a)}, ∅)
d

({x .
= f(a), x

.
= a}, ∅)

s
({a .

= f(a)}, {x/a})

({f(f(g(x, x))) .= f(f(g(f(a), a)))}, ∅)
d

({f(g(x, x)) .= f(g(f(a), a))}, ∅)
d

({g(x, x) .= g(f(a), a)}, ∅)
d

({x .
= f(a), x

.
= a}, ∅)

s
({f(a) .= a}, {x/f(a)})

(b) Pattern: tb = h(g(b, a), x, y), Target: qb = h(g(b, a), f(b), f(b))

Lösungsvorschlag

qb = {x/f(b), y/f(b)}(tb), denn

({h(g(b, a), x, y) .= h(g(b, a), f(b), f(b))}, ∅)
d

({g(b, a) .= g(b, a), x
.
= f(b), y

.
= f(b)}, ∅)

e
({x .

= f(b), y
.
= f(b)}, ∅)

s
({y .

= f(b)}, {x/f(b)})
s

(∅, {x/f(b), y/f(b)})

(c) Pattern: tc = g(f(z, b)), Target: qc = g(f(b, a))

Lösungsvorschlag

Es gibt keinen Matcher, denn keine Herleitung endet mit (∅, σ):

({g(f(z, b)) .= g(f(b, a))}, ∅)
d

({f(z, b) .= f(b, a)}, ∅)
d

({z .
= b, b

.
= a}, ∅)

s
({b .= a}, {z/b})
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Aufgabe 2.2 (Berechnungskalkül) (19 Punkte)

Betrachten Sie das Programm P mit folgender Prozedurdefinition:

function h2.2(x : N, y : N) : N <=
if ?0(x)

then h2.2(+(x), y)
else if ?0(y)

then x
else h2.2(-(x), -(y))

end_if
end_if

(a) (14,5 Punkte) Bestimmen Sie evalP (h2.2(3, 2)), indem Sie eine geeignete Herleitung im Berechnungskal-
kül angeben. Geben Sie dabei in jedem Schritt die verwendete Regel an.
Hinweis: Verwenden Sie die Kurzschreibweise für Konstruktorgrundterme vom Typ N, z.B. 2 statt
succ(succ(0)) und 3 statt succ(succ(succ(0))).

Lösungsvorschlag

evalP (h2.2(3, 2)) = 1, denn

h2.2(3, 2) (19)
if{?0(3), h2.2(4, 2), if{?0(2), 3, h2.2(-(3), -(2))}}

(8),(4)
if{false, h2.2(4, 2), if{?0(2), 3, h2.2(-(3), -(2))}} (10)

if{?0(2), 3, h2.2(-(3), -(2))}
(8),(4)

if{false, 3, h2.2(-(3), -(2))} (10)
h2.2(-(3), -(2)) (18),(5)
h2.2(2, -(2)) (18),(5)
h2.2(2, 1) (19)

if{?0(2), ..., if{?0(1), 2, h2.2(-(2), -(1))}}
(8),(4)

if{false, ..., if{?0(1), 2, h2.2(-(2), -(1))}} (10)
if{?0(1), 2, h2.2(-(2), -(1))}

(8),(4)
if{false, 2, h2.2(-(2), -(1))} (10)

h2.2(-(2), -(1)) (18),(5)
h2.2(1, -(1)) (18),(5)
h2.2(1, 0) (19)

if{?0(1), ..., if{?0(0), 1, h2.2(-(1), -(0))}}
(8),(4)

if{false, ..., if{?0(0), 1, h2.2(-(1), -(0))}} (10)
if{?0(0), 1, h2.2(-(1), -(0))}

(8),(3)
if{true, 1, h2.2(-(1), -(0))} (9)1

(b) (4,5 Punkte) Zeigen Sie, dass die durch h2.2 berechnete Funktion nicht idempotent ist, dass also
∀x : N. h2.2(x, x) = x nicht gilt, indem Sie eine geeignete Substitution σ angeben und mit dem Be-
rechnungskalkül nachweisen, dass evalP (σ(h2.2(x, x))) 6= evalP (σ(x)). Geben Sie dabei in jedem Schritt
die verwendete Regel an.

Lösungsvorschlag

Wir wählen σ = {x/0}, damit ist evalP (σ(h2.2(x, x)) = 1 6= 0 = evalP (0) = evalP (σ(x)), wie folgende
Herleitung belegt:
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h2.2(0, 0) (19)
if{?0(0), h2.2(1, 0), ...}}

(8),(3)
if{true, h2.2(1, 0), ...}} (9)

h2.2(1, 0)} (19)
if{?0(1), ..., if{?0(0), 1, h2.2(-(1), -(0))}}

(8),(4)
if{false, ..., if{?0(0), 1, h2.2(-(1), -(0))}} (10)

if{?0(0), 1, h2.2(-(1), -(0))}
(8),(3)

if{true, 1, h2.2(-(1), -(0))} (9)1

Aufgabe 2.3 (Exception Guard) (6 Punkte)

Geben Sie für die Prozeduren h2.3a, h2.3b und h2.3c jeweils die Exception Guard excepth2.3a[x, y], excepth2.3b[n]
und excepth2.3c[n] an.

function h2.3a(x : N, y : N) : bool <=
if ?0(x)

then ?
else if x > y

then if ?0(y)
then ?
else if ?0(pred(y))

then h2.3a(x, y)
else ?

end_if
end_if

else if ?0(pred(y))
then h2.3a(y, x)
else ?

end_if
end_if

end_if

Lösungsvorschlag

excepth2.3a[x, y] = if{?0(x), true, if{x > y, if{?0(y), true,¬?0(pred(y))},¬?0(pred(y))}}

function h2.3b(n : N) : N <= ?

Lösungsvorschlag

excepth2.3b[n] = true

function h2.3c(n : N) : N <= h2.3b(n)

Lösungsvorschlag

excepth2.3c[n] = false


