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Aufgabe 1 Java-GUI

inport java.applet.*;
inport java.aw.*;
inport java.awt.event.*;

public class Miin extends Applet inplements ActionListener

{

}

private static final Color[] colors =
new Color[]{Col or.red, Color.blue};
private static int curColor = 0;
private Button button = new Button("Change Col our");

public void init()

{
set Background(col ors[curCol or]);
add(button);
but t on. addAct i onLi st ener (this);
}

public void actionPerformed(ActionEvent e)

{

set Background(col ors[curCol or = (curColor + 1) %2]);

}



Aufgabe 2 Baume

type 'a tree = Node of "a * "a tree |ist

et example_tree = Node("Das",
[ Node("ist",[]); Node("ein",
[ Node("kl einer",[]); Node("Test",[]1)]1)])

let rec size (Node(_, children)) =
List.fold_left (fun s ->fun child -> s + size child) 1 children

let rec map f (Node(e, children)) =
Node(f e, List.map (map f) children)

let fold f s (Node(e, children)) =
let rec fold i acc (Node(e, children)) =
let acc = f acc e
inList.fold_left (fun acc -> fun child -> fold_i acc child) acc children
in
fold_ i s (Node(e, children))

let to list =
fold (fun list -> fun element -> elenent::list) []



Aufgabe 3 Graphen

type node = int
type graph = node list array
let exanple_graph = [[[1;4];[0;3];[1];[0;4];[]]]

et add_edge g source target =
g.(source) <- target::g.(source)

let count g s =
let visited = Array.make (Array.length g) false in
let rec doit n =
if visited.(n) then
0
el se
begin
visited.(n) < true
1 + List.fold left (func ->funn->c + (doit n)) 0 g.(n)
end
indoit s

let nmake bidirected g =
let ret_val = Array.nmake (Array.length g) [] in
for i =0to Array.length g - 1 do
List.iter (fun node -> add_edge ret_val i node; add_edge ret _val node i) g.(i)
done
ret_val

Aufgabe 4 Greedy-Algorithmen

et indepented set g =
let ws = Array. make (Array.length g) true in
let rec doit node acc =
if node = Array.length g then
acc
el se
begi n
if ws.(node) then
begi n
List.iter (fun succ -> ws.(succ) <- false) g.(node);
doit (node + 1) (node::acc)

end
el se
doit (node + 1) acc
end
indoit 0]

Aufgabe 5 Verifikation funktionaler Programme (L6sungsvorschlag)



Der Beweis der Behauptung
length (app ks Is) = length Is + length ks 1)
erfolgt durch Induktion Uber die Lange von Is.

Induktionsanfang: Sei Is = []. Dann folgt
Def.

length (app [] ks) = length ks
= 0+ length ks
length []+ length ks
length Is+ length ks
Induktionsschluss: Sei Is” = I :: Is. Dann folgt:
length (app (1 :: Is) ks) Det. length 1 :: (app Is ks)
Def. 1+ length (app Is ks)
v 1+ length Is+ length ks

Dt length (1 :: Is)+length ks

Aufgabe 6 Verifikation eines Min-Java-Programms (L6sungsvorschlag)

Das Pradikat A ist identisch mit der Vorbedingung der zu beweisenden globalen Hypothese:
A=(mM>0An>0Am=IxAn=Iy)
Mit der Regel fur bedingte Anweisungen folgen daraus die Prédikate B
B=((0<n<mAm=IxAn=ly)

und C
C=(m>0An>mAm=IxAn=Iy).

Durch Aquivalenzumformung erhalten wir aus C das Pradikat C”:
C=(M>0A(N—m)>0Am=I2A(n—m)=11—15),

so dass sich mit dem Zuweisungsaxiom das Pradikat E ergibt:

E=(M>0An>0Am=IlAn=I1—13).
Ebenso folgt mit dem Zuweisungsaxiom aus dem Préadikat B ein Pradikat D”:
D'=(0<rete<mAm=IxAret =1y),
woraus nach Aquivalenzumformung und Abschwéchung das Pradikat D
D=0<red<mA3dzeZ:(z>0)A(l2-z+ret=11),

folgt (Der Existenzquantor ist erfullt fir z = 0). Schliellich folgt mit der Regel fiir Funktionsauf-
rufe aus dem Pradikat E das Prédikat D”:

D'=0<ret<mAIzeZ:(z>0)A(lz-z+ret = (11— 12)),
woraus sich nach Aquivalenzumformung letztendlich das Pradikat D
D=0<rea<mAIZecZ:(Z>0)A(l-Z+ret=1y),
ergibt.



