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Aufgabe 23 Sortierte Baume in OCami

In dieser Aufgabe wenden wir uns sortierten binaren Baumen zu. Dazu verwenden wir eine Sor-
tierfunktionf: "a -> ’a -> int, die zwei Elementa undb von beliebigen Typ vergleicht und
—1fira<b, 0fira=bund 1 fira> b zurlckgibt. Ein Baum ist bezuglichsortiert, wenn fur

jeden Knoten giltalle Elemente im linken Teilbaurm Element des Knotens < alle Elemente im
rechten Teilbaum

a) Verwenden Sie die Datenstruktur aus Aufgabe 18. In dem Baum sollen zweidimensionale
Koordinaten(x,y) gespeichert werden. Schreiben Sie eine Sortierfunkiten_xy die die
Koordinaten lexikographisch vergleicht.

b) Schreiben Sie eine Funktian_order, die eine Liste der Elemente des Baumelnidrder-
Reihenfolge (Linker Teilbaum - Knoten - Rechter Teilbaum) zurtickgibt.

c) Schreiben Sie die Funktioort_tree f btree. Diese Funktion sortiert den Bausaree
beziglich der Funktion. Implementieren Sie dazu einen Algorithmus der mittels sortierten
Einflgen rekursiv einen sortierten Baum erzeugt (Insertsort). (Hinweis: In dem sortierten
Baum soll jedes Element nur einmal vorhanden sein, d.h. es werden Elemente nur einge-
flgt, solange sie noch nicht im Baum enthalten sind). Verwenden Sie fur die Implemen-
tierung nur funktionale Konzepte und testen Sie lhre Funktionen anhand eines geeigneten
Beispielbaumes. Verwenden Sie zum Testen Koordinatenwefi®0Q 1000).

d) Optional: Schreiben Sie eine Funktipre_order undpost_order, die eine Liste der Ele-
mente des Baumes PreOrderbzw. PostOrderReihenfolge zurtickgibt.

e) Schreiben Sie eine Funktienp_tree, die eine Funktiort auf jedes Element des Baumes
anwendet. Die Struktur des Baumes bleibt dabei erhalten. Linearisieren Sie die Elemen-
te des Baumes durch Anwendung vwesp_tree. (Hinweis: Speichern Sie hierfir in den
Knoten den Werk- 1000+ Y).

Aufgabe 24 Verifikation funktionaler Programme

Gegeben sei folgende OCaml-Funktion zur Umkehrung einer Liste:

let rec rev list match list with

1 => 1]

| el :: rest -> app (rev rest) [el]
sowie die Funktiorapp:

let rec app x y =
match x with
[l >y
| X::xS => X :: app Xs y



—2_

Ziel dieser Aufgabe ist es zu zeigen, dass die Funktioninvolutorisch (oder selbst-invers ist),
d.h. es qilt:

rev (revlist) =1list (1)

a) Um die Gultigkeit des Pradikates (1) zu zeigen, muss zunéchst Folgendes gezeigt werden:

rev (app xs ys) = app (rev ys) (rev xs) (2)

b) Zeigen Sie nun die Giiltigkeit des Pradikates (1)!

Aufgabe 25 (H) Verifikation funktionaler Programme (10 Punkte)

Die Funktionlength ist folgendermalf3en gegeben:

let rec length ls = match 1ls with
| [1 >0
| x :: xs => 1 + length xs

Die Funktionapp sei wie folgt definiert:

let rec app x y =
match x with

[] >y
| X::xS —> X :: app XS Yy

Zeigen Sie, dass fur alle Listéaundksqilt:

length (app 1sks) = length ls + lengthks

Aufgabe 26 (H) Existenz- und Allquantor (5+5 =10 Punkte)

In der Pradikatenlogik treten Ausdriicke mit dem sogenannten Existenzquaotad dem so
genannten Allquanto¥ auf, wie etwav x € N : f(x) oderd x,y € N : g(x,y); hierbei handelt es
sich beif undg um boolesche Funktionen, d.h ihr Ergebnis ist ein Wahrheitwert.

Auf Sequenzen seien nun in analoger Weise die Funktiesestiert und fuer_alle in fol-
gender Weise definiert: Seieine einstellige, boolesche Funktion Gildeund 1 eine Liste Ubef..
Dann gilt:

. true wenn die Liste ein Elemententhalt mit f(x) = true
existier( f,l) = false sonst

und

fuer alle(f,1) = true wenn fur alle Elemente der Liste gilt: f(x) = true

- /| false sonst
Modellieren Sie die Funktionetkistiert undfuer_alle durch eine geeignete rekursive Funk-
tion in OCaml. Geben Sie dabei auch die Signatur der Funktionen an!



