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Geben Sie die handschriftliche Losung fiir diese Ubung am 10. Januar 2012 vor oder nach der Vorlesung
von 16:15 bis 17:55 in S2|02/C205 ab. Heften Sie Ihre Bléitter oben links zusammen und versehen Sie alle
Blatter gut lesbar mit Thren Namen und Thren Matrikel-Nummern sowie dem Namen Thres Tutors. Es
konnen maximal vier Ubungsteilnehmer eine gemeinsam erarbeitete Losung einreichen.

Lesen Sie vor dem Anfertigen einer Losung die Aufgaben griindlich durch. Verwenden Sie Definitionen und
Notationen wie im Rahmen dieser Veranstaltung vorgestellt. Fiir Fragen beziiglich dieser Ubung kénnen Sie
das [Forum| zur Veranstaltung sowie die Sprechstunden der Tutoren nutzen.

Der Fachbereich Informatik misst der Einhaltung der Grundregeln der wissenschaftlichen Ethik grofsen
Wert bei. Zu diesen gehort auch die strikte Verfolgung von Plagiarismus. Mit der Abgabe einer Lésung be-
stdtigen Sie, dass Sie die alleinigem Autoren des gesamten Materials sind. Bei Unklarheiten zu diesem The-
ma finden Sie weiterfithrende Informationen unter http://www.informatik.tu-darmstadt.de/Plagiarism
oder sprechen Sie Thren Betreuer an.

Aufga be 3.1 (Minimale Elemente und Vorgénger) (6 Punkte)

In der Vorlesung wurden fiir fundierte Mengen (M, >) die Menge min, (M) der minimalen Elemente und die
Menge pre, (m) der Vorgénger eines Elementes m € M definiert. Die gleichen Definitionen kann man auch
auf beliebige Mengen (M, ) anwenden. Bestimmen Sie fiir jede der folgenden Mengen (M, ) die minimalen
Elemente min, (M). Geben Sie aufserdem fiir jedes Element m € M die Anzahl der Vorgénger |pre, (m)| an.

(a) (N,>14) mit m =1, n genau dann, wenn m = (n mod 17).

Losungsvorschlag

min>1a(M) = N17+, mit N17+ = N\ {0, 1, 2, ceey 16}
0 ,falls m e Nyt

re m)| =
P Ma( ) oo, sonst

(b) (Ciist[ni, >1b) mit k =15 | genau dann, wenn k = |I| : : [. Dabei ist |I| die Lange der Liste [.

LGsungsvorschlag

ming,, (M) ={k € Crisern |k =8V (k=n:: kK An #|K])}

0 , falls m € miny,,, (M)

re m)| =
ey, (m)l =1 somst

(¢) (R,>1.) mit x =1, y genau dann, wenn x # y und 2y = x.

Losungsvorschlag

miny,. (M) =0

|pre,., . (m)| = {

0 , falls m € min,, (M)

1 , sonst


http://www.fachschaft.informatik.tu-darmstadt.de/forum/viewforum.php?f=182
http://www.informatik.tu-darmstadt.de/Plagiarism
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Aufgabe 3.2 (Relationen) (6 Punkte)

(a)

Geben Sie fiir die durch die Relationenbeschreibung

Riz.2q = {{70(x)}, {{z/" (2)}}),
{=70(x), ?0(" (x))}, ),
{=70(x), =70(" (=)}, {{=/" ()}, {=/~ (" (@)} 1)}

definierte Relation >pg,,,. » (kurz >2,) die Mengen pre._, (0) und pre_, (p), fiir alle p € pre,_, (3), an.

Losungsvorschlag

Geben Sie fiir die durch die Relationenbeschreibung

Rus.z = {({?0(2)}, {{z/" (), y/y}}),
{=70(x), 70(y)}, 0),
{=70(x), =70(y)}, {{z/~ (), /" ()} 1}

definierte Relation > g, ,, 2y (kurz >9) alle mit (3, 5) startenden >g5-Ketten an.

LGsungsvorschlag

(37 5) ~2b (274) =2b (173) ~2b (07 2) ~2b (172) ~2b (Oa 1) ~2b (17 1) ~2b (070) ~2b (170)

Aufgabe 3.3 (Fundierte Mengen) (10 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie die Fundiertheit folgender Mengen:

(a)

()

(CristN), =3a) mit k =34 | genau dann, wenn )k > > 1. Dabei ist )k die Summe der Elemente in k.

Losungsvorschlag

Angenommen, (Cyjge[n), >34) sei nicht fundiert, dann gibt es eine unendliche Folge (k;);en mit k; =34 kit1
fiir alle 7 € N. Sei [ = > ko, dann ist | —i > Y ki1 wegen k; =34 kit1. Fir i := [ ist damit 0 > > kjyq,
im Widerspruch zur Minimalitdt von 0 in (N, >), also muss die Annahme falsch gewesen sein: Es gibt
keine solche unendliche Folge und (Cyise[y), =3q) ist fundiert.

(M, =351 N >=3p2), wenn (M, >=3p1) und (M, >=3p2) fundierte Mengen sind.

Losungsvorschlag

Da jede Kette in 351 N >=3p2 auch eine Kette in =37 (und >3p2) ist, kann es keine unendliche Kette
geben, da >g5; (und >3p2) damit nicht fundiert wére(n).

(M, =301 U >=3c2), wenn (M, >=301) und (M, >=3.2) fundierte Mengen sind.
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Sei M = {0,1}, =3.= {(0,1)} und >3.0= {(1,0)}, dann sind offenbar sowohl (M, >3.1) als auch
(M, =3c2) fundiert. Aber (M, >3c3) mit >3c3=>3c1 U >=300= {(0,1),(1,0)} ist nicht fundiert, denn es
gibt die unendlich absteigende Kette 0 3.3 1 303 0 >33 - ..

(d) (M, M?\ =34), wenn (M, =34) eine nicht fundierte Menge ist.

Losungsvorschlag

Die Menge ({0,1},{(0,0)}) ist nicht fundiert, aber auch ({0,1},{(0,1),(1,0),(1,1)}) ist nicht fundiert.

(e) (N X N,>3c) mit (z1,22) =3¢ (y1,y2) genau dann, wenn y; > x1, x2 > y; und x3 + 1 > yo.

Lésungsvorschlag

Sei ((nj, m;))ien eine unendliche Kette mit (n;,m;) =3¢ (niy1, mit1) fiir alle ¢ € N. Mit n;11 > n; und
m; > n;qq folgt m; > n;. Wegen m; +1 > mjy1, also m; > my;41 ist auch mg > m; > n; fiir alle ¢ € N.
Damit kann jedoch keine unendliche Kette existieren, da es nur endlich viele n € N mit mg > n gibt.

Aufga be 3.4 (Strukturelle Ordnung) (5 Punkte)

Geben Sie fiir die folgenden Datentypen struc jeweils die Relationenbeschreibung Rstyyc an.

(a) structure NODE[@A] <=
null,
node_two(left2 : NODE[@A], key : @A, right2 : NODE[@A]),
node_three(left3 : NODE[@A], keyl : @A, middle : NODE[@A], key2 : @A,
right3 : NODE[@A])

LSsungsvorschlag

Ryoperea = {({7null(w)},0),
({™node_two(w) }, {{u/left2(uw) }, {u/right2(u) }}),
({7node_three(u) }, {{u/left3(w)}, {u/middle(u) }, {u/right3(u) } })}

(b) structure BTREE[@A] <=
btree(root : NODE[@A])

LGsungsvorschlag

Rerreeren) = {{{7btree(w)},0)}

Aufga be 3.5 (Rekursion und Induktion) (13 Punkte)
Betrachten Sie die unten angegebenen Prozeduren p:
e Geben Sie die Rekursionsordnungen der Prozeduren p in Form der Relationenbeschreibungen R, an.

e Geben Sie die Induktionsaxiome IndAzy(n)—p, R, al.

(a) function 5a(n : N) : N <=
n
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Rs, = {{{true},0)}

IndAzsqa(n)—n,gs, = Vn : N true = 5a(n) = n
=Vn:NbBa(n) =n

(b) function 5b(n : N) : N <=
if ?0(n)
then 0
else succ(5b(pred(n)))
end_if

LGsungsvorschlag

Rsp, = {({?0(n)},0),
{({=70(n)}, {{n/pred(n)}})}

IndATgy(n)—n Ry, =Vn: N 70(n) = 5b(n) = n

AVn : N =70(n) A 5b(pred(n)) = pred(n) = 5b(n) = n

=Vn:Nbb(n) =n

(c) function 5¢(n : N) : N <=
if 70(n)
then O
else pred(5b(succ(n)))
end_if

Losungsvorschlag

Rse = {({70(n)},0),
{=70(m)},0)}

IndAzge(n)—n,ps, =V0: N 70(n) = 5¢(n) = n
AVn:N=70(n) = 5¢c(n) = n
=Vn:Nb5c(n) =n

(d) function 5d(n : N) : N <=
if 70(n)
then O
else if 70(pred(n))
then x
else 5d(pred(n))
end_if
end_if
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Rsa = {({70(n)},0),
{({~70(n), 70(pred(n))}, ),
{({=70(n), ~?0(pred(n))}, {{n/pred(n)}})}

IndATsg(n)y—n Ry, =Vn : N 70(n) = 6d(n) = n
AVn : N =70(n) A ?0(pred(n)) = 5d(n) = n
AVn : N =70(n) A =70(pred(n)) A 6d(pred(n)) = pred(n) = 5d(n) = n
=Vn:N5&6d(n) =n



