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Aufgabe 3.1 (Matching)

Bestimmen Sie den jeweils minimalen Matcher fiir die folgenden Matchingprobleme, falls ein Matcher exis-
tiert. Geben Sie dazu jeweils eine Herleitung im Matchingkalkiil an, aus der dieser Matcher hervorgeht.
Existiert kein Matcher, dann geben Sie alle Herleitungen an. Geben Sie in jedem Schritt die verwendete
Regel an.

(a) Pattern: ta) = f(z,y), Target: da) = f(g(a),g(a))

Losungsvorschlag

Fir o,y = {x/g(a),y/g9(a)} ist o(4)(t()) = ¢(a), denn

({f(z,y) = flg(a), g(a))}, 0 Decompose
({z =g(a)y =g(@)},0)
(v = 5@}, G/o@p) oo
0,{z/g9(a),y/g9(a)})
(b) Pattern: t,) = f(x,z), Target: q) = f(g(a), g(b))
Losungsvorschlag
Es gibt keinen Matcher, denn keine Herleitung endet in (), o).
{/f(z,x) = f(g(a), (b))}, 0) Decompose
({z = g(a),z = g(b)},0) Solve
(o) = o0} Le/gla))) e
({a =0}, {z/g(a)})
({f2) = Flo(@)g®))0) [
({z = g(a),z = g(b)},0) Solve
(s = 9@} L/ O} pore
({6 = a}, {z/9(0)})

(c) Pattern: te) = f(z,g(z)), Target: de) = f(a,g(a))
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Losungsvorschlag

Fiir o) = {z/a} ist o) (t()) = q(), denn

{/f(z,9(x)) = f(a,9(a))},0)

(e = a,900) = g(@}1,0)
Ug(a) = g(@)} fa/a}) . o

(0, {x/a})

(d) Pattern: t(d) = h(iE, Y, f(:L'a y))v Target: d(d) = h(f(a7 b)7 Gy f(f(a7 b)? C))

Losungsvorschlag

Fiir o) = {z/f(a,b),y/c} ist o4 (t)) = q(a), denn

{h(z,y, f(z,y)) = h(f(a,b), ¢ f(f(a,b),¢))},0)
({z = f(a,b),y = ¢, f(z,y) = f(f(a,b),0)},0)
{y = ¢ f(f(a,b),y) = f(f(a,b),0)}, {/f(a;b)})
{f(f(a,b),¢) = f(f(a,b), )}, {x/ f(a,b),y/c})

(@, {x/f(a;b),y/c})

(e) Pattern: t(.) = h(x,y, f(z,y)), Target: q.) = h(b,c, f(g(b),c))

Decompose

Solve
Solve
Eliminate

Losungsvorschlag

Es gibt keinen Matcher, denn keine Herleitung endet in (0, o).

{2y, f(2,9)) = h(b, ¢, f(g(b), )}, D)
{z =by=c f(z,y) = f(g(b),c)},0)
({y =c f(b,y) = f(g(b),0)}, {z/b})

{f(b,c) = fg(b), )}, {2/by/c})
({b=g(b),c = ¢}, {z/b,y/c})
({b = g(0)}, {x/b,y/c})

Decompose

Solve
Solve
Decompose

Eliminate

fg(0),¢))},0)
f(g(b),c)},0)

Decompose

({h(z,y, f(z,y)) = h(b,c,
{r=by=c flz,y) =
({y =c f(by) = f(g(b), )}, {z/b})
{y =c,b=g(b)},{z/b})
({b=9g®)}.{z/b.y/c})

Solve

Decompose

Solve

30

Decompose

{h(z,y, f(x,y)) = h(b, ¢, fg(b), )
{z =by=c flz,y) = f(g(b), )},
({z =0b, f(z,¢) = fg(b), )}, {y/c}
({f(b,c) = fg(b), )}, {y/c, z/b})
({6 =g(b),c = ¢} {y/c, x/b})

({o = g(0)}, {y/c, x/b})

Solve

0)
)

Solve

Decompose

Eliminate
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({h(z,y, f(x,y)) = h(b,c, c)
{r=by=c flz,y) = c)
({z = b, f(z,¢) = f(g(b {y/
({z =0, x—g( ),c=c},{y/c}
({z =b,z=9g0)},{y/c})

({9(b) = b}, {y/c,z/g(b)})

(g(b),

( },0)
(9(b),
)},

0)
)

Decompose

/
)f Solve

}

)
I3
c
) Decompose

Eliminate

Solve

({h(e.v. f(e.) = ho.e fo).)}.0)
(= by = e f(y) = Jg®L0)
(fz = b (.0 = 1B} fy/e]) o
(= ba=gO)e=chly/eh) "
(= ba =g} {w/eh) o
(T = 9O} {u/cro/b})
(bl (@.9) = . f@OLDLO [
(= by = e f(y) = Fg®10)
(= = b f(.0) = Fla®). ) Tu/e) "
(= ba=gb)c=ch y/eh)
({(9®) = be = ch{ufea/s®D) 1"
(fo0) = 0} {u/e,2/9(®)})
(e F.y)) = hibe, foBL)}O) [
(= by = e f(@y) = Jg®LOLO)
(r =0 fw.0) = fg®). b lw/eh) o
((z =bo = g).c =} fu/e}) ¢
(b= g0).c = chlyfea/h) ™

({b=9®)}, {y/c, x/b})

({Alz,y, (x y)) = h(b,c, fg(b), )}, 0)
{z =by=c¢ f(z,y) = f(g(b),c)},0)
({x by =cx= (6)},0)

)

Decompose
Decompose

(9(b), )}, 0)

(hy, f () = h(b,c, f(g( Decompose
{z=by=c flz,y) = fg(b),0)},0) Decompose
{e=by=cz=g®)}0)
({z =bx=g®)} {y/c})
({b=g(0)}, {y/c,z/b})
{hlw.y, f(z.9) = hb.c. Flg(®).D}.O) o oo
{z =by=c f(z,y) = f(g(b),c)},0) Decompose
({r=by=cz=g0)}0 Solve
(z=bz=gO}Ay/c}) o
({g(b) =0}, {y/c,z/g(b)})
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({A(z,y, f(z,y)) = h(d,c, f(g(b),0))}, )D%mm%e
(@—by—Cwa f(g(0),c)},0) Decompose
({z=b,y=c,x=g(b)},0) Solve
({g(b)i=b,y——(§»{x/g()}) Solve
({g(b) = b}, {z/g(b),y/c})

Aufgabe 3.2 (Berechnungskalkiil)

Betrachten Sie das Programm P mit folgenden Prozedurdefinitionen:

function plus(x, y : N) : N <=
if 70(y)

then x

else T(plus(x, ~(y)))
end_if

function times(x, y : N) : N <=
if ?0(y)

then 0

else plus(x, times(x, ~(y)))
end_if

Bestimmen Sie die folgenden Werte. Geben Sie dazu jeweils eine Herleitung im Berechnungskalkiil an. Geben
Sie dabei in jedem Schritt die verwendeten Regeln an.

(a) evalp(plus(T(T(0)), T(T(0))))

Losungsvorschlag

plus(t(+(0)), T(H(0)))

19
{20 (1(0))), 7 ((0)), T (plus (* (F(0)), ~(F(F (0N} E8)14)
if{false,™ (*(0)),™ (plus(*(T(0)), ~(*(*(0))))N} (10) |
+ +(+ —(t(t
(pLus(TC ), —CEON (o g o
T(plus (T ((0)), T(0))) (18),(19)
FEE{70(F(0)), T(F(0)), T(plus(T(F(0)), ~(F(OHND (18J(8)(4)
" (if{false, T(*(0)), " (plus(*(*(0)), ~(F (0NN (18)(£0)7
(T (plus (T (F(0)), ~(F(0))))) ’
(18),(18),(18),(5)
T (T (plus (T (T(0)), 0))) (18),(18),(19)
TCGEE{7000), TCT)), F(plus(F(T(0)), —(0NP) L U
+(+(if{true +(+(0)) +( 1us(+(+(o)) —(0)))H) (18)7(18)7(8)7(3)
) , T (p ’ (18),(18),(9)

TN

(b) evalp(times (T (T(0)), T(0)))
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Losungsvorschlag

times (T (T(0), *(0))) (19)
1£{70(7(0)), 0, plus(*(7(0)), times("(7(0)), ~(7(0))))} (8),(4)
if{false, 0, plus(T(T(0)), times(T(7(0)), ~(t(0))))} (10)’

plus (T (T (0)), times(T(T(0)), ~(T(0))))
plus (T (T(0)), times(*(*¥(0)), 0))

(18),(18),(5)
8

18),(19
plus (*(*(0)), if{?0(0), 0, plus(*(*(0)), ~(ON} 218§28)13)
plus (T (F(0)), if{true, 0, plus(T(F(0)), ~(ON}) (18>;9)’

plus (T (F(0)), 0) (19) |
i£{70(0), " (*(0)), *(plus(*(*(0)), ~(0)))} (8):(3)

if{true, T(F(0)), T(plus(*(T(0)), ~(0)N} 7

Tt ©)

(T (0))
(c) evalp(times(T(T(0)), T(T(0))))
Ldsungsvorschlag
times (¥ (*(0)), T(*(0))) (19)

i£{?0(T (T (0))), 0, plus(T(T(0)), times(T (T (0), ~(F(T(0)))))N}
if{false, 0, plus(T (T (0)), times(T (T (0), ~(CT(r(OMNNN}
: - (10)
plus (T (T(0)), times(T(T(0), ~(F(T(0))IN))
© OO, Cf (18),(18),(5)
plus (" (7 (0)), times(T (T (0), T(0)))) .
(18), Aufgabenteil (b)
plus (T (T (0)), T(F(0))) Aufgabenteil (a)
MCHSESE(PD))

(8),(4)

Aufga be 3.3 (Partiell Definierte Prozeduren)

Geben Sie Prozeduren zur Berechnung der folgenden Funktionen an. Geben Sie zu diesen Prozeduren jeweils
die Exception Guard an.

(a)

z , falls x gerade

half (x) = {2

unbestimmt , sonst

LGsungsvorschlag

function half(x : N) : N <=
if ?20(x)
then O
else if ?0(" (x))
then *
else T(half(~ (" (x))))
end_if
end_if

exceptyq¢|r] = if{70(x), false, 70("(x))}
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(b)
true , falls x gerade
even(x) =
false , sonst

LGsungsvorschlag

function even(x : N) : bool <=
if ?20(x)
then true
else if ?20( (x))
then false
else even(™ (T (x)))
end_if
end_if

except gyen|r] = false

T4y
2

unbestimmt , sonst

{ , falls x + y gerade
average(z,y) =

LGsungsvorschlag

function average(x, y : N) : N <=
half(x + y)

exceptaverage [1’, y] = false

Alternative:

function average(x, y : N) : N <=
let sum := x + y in
if even(sum)
then half (sum)
else %
end_if
end_let

exceptaverage [$,y] = - even(x + y)

Aufgabe 3.4 (Normalisierung)

Beweisen Sie folgende Aussage: Fiir jedes Programm P und alle Grundterme a, b, ¢, d, e € G(P) mit evalp(a) €
C(P) gibt es einen Grundterm t € G(P), so dass

if{if{a,b,c},d,e} =p t und if{a,if{b,d,e},if{c,d,e}} =% t.
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Losungsvorschlag

Seien a, b, c,d, e € G(P) beliebig. Wegen evalp(a) € C(P) sind nur zwei Félle zu unterscheiden:

Fall a =% true: Dann gibt es folgende Herleitungen:
if{if{a,b,c},d,e}

if{if{true,b,c},d,e}
if{b,d,e} (8),(9)

(8),(8),Voraussetzung a =7} true

if{a,if{b,d,e},if{c,d,e}}
if{true,if{b,d,e},if{c,d,e}} (9)
if{b,d,e}

(8),Voraussetzung a =% true

Also gilt mit t = if{b,d, e} die Behauptung.
Fall a =% false: Dann gibt es folgende Herleitungen:
if{if{a,b,c},d,e}

if{if{false,b,c},d,e}
if{c,d,e} (8),(10)

8),(8),Voraussetzung a =% false
( g P

if{a,if{b,d,e},if{c,d,e}}
if{false,if{b,d,e},if{c,d,e}}
if{c,d,e}

(8),Voraussetzung a =% false
(10)

Also gilt mit t = if{c,d,e} die Behauptung.



